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精算 起 源 于 保险 业 ， 是 保险 公司 经 营 不 可 或 缺 的 核心 技术 之 一 。 保 险 
公司 只 有 运用 精算 技术 进行 保险 产品 定价 、 准 备 金 评估 、 风 险 管 理 等 ， 才 
能 在 科学 基础 上 实现 保险 业务 的 稳健 经 营 ， 有 效 防 范 风 险 。 

我 们 常 说 的 精算 ， 包 括 三 个 方面 ， 即 : 精算 理论 技术 、 精 算 规 则 和 精 
算 师 资格 认证 。 

精算 理论 是 对 保险 业务 经 营 中 各 种 不 确定 因素 和 风险 规律 的 认识 ， 精 
算 技 术 以 精算 理论 为 指导 ， 是 精算 工作 中 对 各 种 不 确定 因素 和 风险 进行 识 
别 、 评 估 、 定 价 、 处 置 等 所 采用 的 方 和 法、 技术， 包括 所 使 用 的 数学 模型 、 
数学 工具 等 。 随 着 保险 业经 营 实践 的 发 展 和 人 们 认识 的 深化 ， 精 算 理论 技 
术 也 在 不 断 发 展 。 精 算 理 论 技 术 属 于 学 术 研 究 的 范畴 ,可 以 存在 不 同 的 观 
点 和 流派 ， 备 种 不 同 观点 和 流派 之 闻 的 讨论 、 交 流 ， 可 以 促进 精算 理论 技 
术 的 发 展 。 

精算 规则 ， 是 保险 监管 机 关 制 定 或 认可 的 关于 精算 工作 应 当 遵 特 、 遵 
守 或 采用 的 原则 、 方 法 、 标 准 、 制 度 等 规范 。 人 制定 精算 规则 ， 以 精算 理论 
技术 为 基础 ， 又 要 综合 考虑 一 定时 期 的 经 济 环境 、 保 险 业 发 展 状 次 和 风险 
特征 、 精 算 技 术 力量 、 监 管 政 策 的 要 求 等 多 种 因素 。 

精算 工作 需要 专业 人 员 从 事 ， 精 算 师 就 是 具备 精算 的 知识 、 技 能 ， 从 
事 精 算 工 作 的 专业 技术 人 员 。 虽 然 精 算 师 的 从 业 范 围 不 限于 保险 业 ， 但 主 
要 还 是 在 保险 及 相关 行业 就 职 〈 如 对 保险 公司 的 精算 报告 进行 审核 的 会 计 
师 事 务 所 ， 为 保险 公司 服务 的 精算 咨询 公司 等 )。 在 保险 公司 中 ， 精算 师 责 
任 重 大 。 因 此 ， 必 须 经 过 资格 认证 ,才能 担任 精算 师 《如同 律 师 、 注 册 会 
计 师 需要 资格 认证 ) 。 在 国外 ， 精 算 师 资格 的 取得 一 般 有 两 种 方式 : 一 种 是 
通过 专业 资格 考试 取得 ， 另 一 种 是 经 过 学 历 教育 后 取得 ， 但 主流 是 通过 考 
试 取 得 。 在 发 达 国 家 ， 精 算 师 有 自己 的 专业 团体 一 一 精算 师 协 会 ,一般 由 
精算 师 协 会 组 织 资 格 考试 ， 对 通过 考试 的 人 授予 精算 师资 格 。 

精算 理论 技术 、 精 算 规 则 、 精 算 师 资格 认证 三 者 相互 联系 ， 密 不 可 分 : 
精算 理论 技术 是 基础 ， 制 定 精算 规则 、 考 试 认证 精算 师 ， 均 以 精算 理论 技 
- 术 为 基础 ， 精 算 规 则 是 精算 师 从 事 精算 实务 的 直接 依据 。 











寿险 精算 


我 国 自 1980 年 恢复 办 理 国 内 保险 业务 之 后 ， 曾 长 期 缺乏 精算 专业 人 
才 ， 既 没有 制定 精算 规则 ， 也 没有 建立 自己 的 精算 师资 格 考 试 认证 制度 。 
1988 年 南开 大 学 在 北美 精算 协会 的 支持 下 开办 精算 专业 教育 ， 此 后 国内 又 
有 多 所 大 学 开办 精算 专业 教育 ， 培 养 了 一 批 精算 人 才 。 由 于 当时 中 国 没 有 
精算 师资 格 认 证 制度 ， 这 些 国内 学 习 精 算 的 人 员 主 要 是 考取 北美 和 英国 等 
国外 的 精算 师资 格 。1992 年 ， 国 内 的 保险 市 场 对 外 开放 ， 外 资 保险 公司 进 
人 国内 市 场 ， 一 些 具 有 国外 资格 的 精算 师 到 国内 工作 。 

1995 年 颁布 并 施行 的 《中 华人 民 共 和 国保 险 法 》 中 ， 要 求 寿险 公司 必 
须 聘 用 经 金融 监管 部 门 认可 的 精算 专业 人 员 ， 建 立 精算 报告 制度 。《 保 险 
法 》 首先 要 求 寿 险 公 司 聘 用 精算 师 .建立 精算 报告 制度 ， 是 因为 : 第 一 ， 
精算 起 源 于 寿险 业务 经 营 ， 精 算 技 术 在 寿险 业 的 应 用 较为 成 熟 ， 第 二 ， 寿 
险 业 务 期 限 长 ， 风 险 更 有 具 隐 蔽 性 ， 对 精算 技术 的 运用 更 为 迫切 和 重要 ， 第 
二 ， 禄 精算 专业 人 员 严 重 趟 足 、 精 算 规则 空白 的 条 件 下 ， 同 时 可 求 寿险 业 
和 非 寿 险 业 聘用 精算 专业 人 员 、 建 立 精 算 报 告 制 度 ,， 难以 实现 。 

为 此 ， 当 时 的 保险 监管 部 门 一 一 中 国人 民 银 行 保险 司 于 1997 年 10 月 
启动 了 “中 国 精 算 制度 建设 ”研究 项 目 ， 决 定 建立 中 国 的 精算 师资 格 考试 
认证 制度 ， 并 逐步 制定 精算 规则 。 中 国 的 精算 师资 格 考试 认证 制度 ， 主 要 
借鉴 北美 精算 协会 的 考试 体系 ， 把 精算 师资 格 分 为 准 精算 师 和 精算 师 两 个 
阶段 ,分别 设立 考试 课程 ， 通 过 准 精 算 师 考试 课程 的 ， 授 予 准 精算 师资 格 ， 
在 获得 准 精 算 师 资格 基础 上 ， 再 通过 精算 师资 格 考试 的 课程 ， 授 予 精 算 师 
资格 。 在 课程 设置 、 考 试 内 容 、 难 度 等 方面 ， 均 力求 达到 与 发 达 国 家 的 精 
算 师 考试 相当 的 水 平 。 在 制度 设计 、 拟 定 考 试 大 纲 、 教 材 编写 过 栓 中 ,得 
到 国际 精算 团体 的 大 力 支 持 和 帮助 。1998 年 11 月 ， 中 国保 监 会 成 立 之 后 ， 
继续 推进 精算 制度 建设 。2000 年 ， 中 国 精算 师资 格 考 试 开 性 ， 与 此 配套 的 
教材 也 陆续 出 版 发 行 。 中 国保 监 会 1999 年 发 布 了 关于 寿险 公司 的 精算 规 
定 ， 建 立 了 寿险 公司 精算 规则 体系 的 基本 框架 。 

2002 年 10 月 《保险 法 》 进 行 了 第 一 次 修改 ,于 2003 年 1 月 1 日 起 施 
行 。 修 改 后 的 《保险 法 》 把 聘用 经 金融 监管 部 门 认 可 的 精算 专业 人 员 ， 建 
立 精 算 报告 制度 的 要 求 扩 大 到 非 寿 险 公司 。 因 此 ， 经 过 论证 、 筹 备 后 ， 自 
2004 年 开始 进行 非 寿 险 精 算 师 的 资格 考试 认证 ， 称 为 中 国 精算 师 ( 非 寿 险 
方向 ) ， 与 此 相 适 应 ， 以 前 的 精算 师 则 称 为 中 国 精 算 师 (寿险 方向 )。 同 时 
关于 非 寿 险 精算 的 规则 世 由 中 国保 监 会 陆续 制定 发 布 。 

2007 年 ， 中 国 精算 师 协 会 成 立 ， 组 织 精算 师资 格 考试 是 协会 的 重要 职 
能 之 一 。 协 会 设立 了 考试 教育 委员 会 ， 负 责 精 算 师 资格 考试 和 后 续 教育 事 
宣 〈 此 前 是 由 中 国保 险 行业 协会 的 精算 工作 委员 会 负责 精算 师资 格 考试 ) 。 

中 国 精算 师资 格 考试 施行 10 年 来 ， 通 过 考试 认证 了 一 批 中国 精 算 师 和 














中 国 准 精算 师 ， 取 得 了 一 定 成 绩 ， 积 累 了 一 定 经 验 。 目 前 已 在 北京 、 上 海 、 
К. ГМ 15 个 城市 设立 了 考试 中 心 ， 并 在 香港 、 加 拿 大 滑铁卢 大 学 设 
立 了 2 个 海外 考试 中 心 ， 每 年 春秋 两 季 举 办 考试 。 

随 着 国内 保险 市 场 的 发 育 、 精 算 技 术 的 发 展 及 国际 精算 界 的 变革 ， 原 
有 的 考试 体系 已 不 完全 适应 。 为 此 ， 中 国 精 算 师 协会 于 2009 年 决定 对 中 国 
精算 师资 格 考 试 认证 体系 进行 调整 ， 并 于 2011 年 实施 。 调 整 的 基本 内 容 
是 : 精算 师资 格 考 试 仍 分 为 准 精 算 师 和 精算 师 两 个 阶段 ; 在 准 精算 师 阶 段 ， 
不 再 区 分 方向 ， 对 原 海 险 和 非 寿 险 两 个 方向 的 考试 课程 进行 整合 ， 考 生 通 
过 8 门 必 考 的 准 精 算 师 考试 课程 ， 并 经 过 职业 道德 培训 后 ， 可 获得 中 国 准 
精算 师资 格 ; 精算 师 则 继续 分 为 寿险 和 非 寿 险 两 个 方向 , 有 3 年 以 上 工作 
经 历 的 准 精算 师 ， 通 过 5 门 精算 师 考 斌 课程， 并 经 过 职业 道德 培训 后 ， 可 
获得 中 国 精算 师 (寿险 方向 ) 或 中 国 精 算 师 ( 非 寿 险 方 向 ) 的 资格 ，5 门 
精算 师 著 试 课 程 ， 茎 有 必 芳 的 ， 也 有 选 考 的 ， 具 体 科 目 ， 因 寿险 和 非 寿 险 
方向 有 所 不 同 。 

对 于 在 旧 考 试 体系 下 已 经 通过 的 考试 科目 ， 如 何 转 换 为 新 考试 体系 的 
相应 科目 ， 也 进行 了 研究 ， 制 定 了 转换 规则 。 

为 编写 新 考试 体系 的 教材 ， 中 国 精 算 师 协会 成 立 了 教材 编审 委员 会 。 
教材 编写 力图 贯彻 国际 性 、 先 进 性 和 实用 性 三 个 原则 。 国 际 性 是 指 ， 鉴 于 
中 国 精 算 师 协会 已 正式 申请 加 入 国际 精算 师 协 会 ， 因 此 精算 师资 格 考 试 必 
须 符合 国际 精算 师 协 会 的 要 求 ， 达 到 国际 精算 师 协会 的 标准 。 所 以 ,在 课 
程 设置 、 课 程 内 容 、 必 考 科目 等 方面 ， 均 以 国际 精算 师 协 会 的 要 求 为 标准 。 
先进 性 是 指 ， 尽 可 能 把 精算 理论 技术 的 最 新 成 果 包 括 在 这 套 教 材 之 中 。 实 
用 性 是 指 ， 教 材 内 容 紧密 联系 国内 保险 业 的 实际 ， 考 虑 国内 精算 人 员 需 要 
掌握 的 知识 和 技能 。 

教材 的 具体 编写 实行 主编 负责 制 。 教 材 编审 委员 会 研究 、 协 调 、 决 定 
教材 编写 中 的 重大 事项 ， 确 定 各 门 课程 的 主编 和 主 审 人 员 ， 指 定 协 调 人 对 
若干 相关 课程 的 内 容 调 整 、 取 舍 和 进度 进行 协调 。 教 材 初稿 完成 后 ,不 仅 
由 主 审 进行 审阅 ， 而 且 组 织 保险 公 司 的 相关 和 人员 进行 试 读 ， 提 出 修改 意见 。 
教材 的 主编 、 主 审 、 试 读 人 员 ， 都 是 在 保险 业 、 精 算 界 具有 业务 专长 、 经 
验 较 为 手 富 、 有 具有 一 定 影 响 力 的 人 员 。 可 以 说 ， 这 套 教材 的 编写 ， 是 集中 
了 行业 的 智慧 和 力量 ,凝结 着 组 织 协调 人 员 、 编 审 人 员 、 试 读 人 员 的 心血 。 

尽管 如 此 ， 我 们 仍 不 认为 这 套 教材 已 经 尽善尽美 。 由 于 经 验 不 足 、 认 
识 水 平 有 限 ， 也 由 于 时 间 人 仓促 ， 教 材 在 某 些 方面 还 显 粗糙 ， 还 存在 许多 可 
改进 、 待 完善 之 处 。 我 们 希望 在 教材 投入 使 用 之 后 ， 听 取 专 家 、 考 生 和 社 
会 各 界 人 士 的 意见 ， 将 来 进一步 修订 。 

回顾 中 国 精算 师资 格 考试 10 年 来 的 历程 ， 是 在 保险 监管 机 关 的 领导 
































下 ， 在 保险 业 、 有 关 高 等 院 校 及 社会 各 界 的 积极 参与 下 ， 在 国际 精算 组 织 
的 支持 下 ， 不断 发 展 、 完 善 ， 取 得 进步 的 。 在 此 ， 我 谨 代 表 中 国 精 算 师 协 


会 ， 对 多 年 来 关心 、 支 持 、 参 与、 帮助 中 国 精 算 事业 发 展 的 有 关 领 导 、 专 
家 和 广大 的 精算 专业 人 员 表 示 真 诚 的 敬意 和 感谢 ! 
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编写 说 明 


自 2011 年 春季 开始 ， 中 国 精 算 师 资格 考试 将 采用 新 的 考试 科目 体系 。 
呈现 给 读者 的 这 本 教材 《寿险 精算 》 是 中 国 准 精算 师资 格 考试 科目 A5 的 
参考 用 书 。《 寿 险 精 算 》 是 精算 考试 中 精算 核心 课程 。 每 一 名 精算 考生 ， 
不 论 将 来 是 获得 寿险 精算 师资 格 还 是 非 寿 险 精 算 师资 格 ， 在 掌握 了 基本 的 
数学 、 经 济 学 基础 后 ， 都 要 从 寿险 精算 入 门 ， 步 人 精算 学 的 砍 堂 。 

本 教材 内 容 分 为 两 部 分 ， 寿险 精算 数学 和 寿险 精算 实务 。 顾 名 思 义 ， 这 
是 在 2011 年 前 国内 精算 师资 格 考 试 两 门 科 自 基础 上 ， 加 以 调整 、 修 订 、 完 
善 ， 最 终 编 写 完成 的 。 本 书 内 容 丰 富 ， 篇 幅 较 长 ,涵盖 了 寿险 精算 从 数学 到 
实务 的 各 个 分 支 。 从 精算 考生 和 命题 人 的 角度 ， 这 也 是 一 个 很 大 的 挑战 。 

在 编写 本 教材 时 ， 我 们 兼顾 了 如 下 几 个 原则 : 参考 当前 国际 精算 师 协 
会 的 教育 标准 ， 对 编写 内 容 加 以 取舍 ; 在 新 的 中 国 精算 师资 格 考试 体系 下 ， 
调整 编写 内 容 ; 考虑 教材 内 容 的 内 在 逻辑 结构 ， 以 及 读者 的 易 读 易 懂 ， 对 
有 些 内 容 做 了 较 大 程度 的 改动 。 

具体 来 说 ， 对 寿险 精算 的 一 些 基 础 性 的 内 容 ， 一 般 都 加 以 保留 ; 另外 在 
寿险 精算 数学 部 分 ， 增 加 了 多 状态 转换 模型 (第 十 章 ) 。 考 虑 到 与 其 他 课程 
的 衔接 ， 删 去 了 在 原来 寿险 精算 实务 教材 中 的 养老 金 精算 一 章 。 对 偿付 能 力 
(第 十 九 章 ) 的 介绍 ， 无 论 从 内 容 的 更 新 ,- 还 是 从 论述 深度 上， 都 有 了 很 大 
的 加 强 。 对 原来 寿险 精算 实务 教材 中 的 定价 部 分 〈 原 《寿险 精算 实务 》 第 
四 ~ 五 章 )， 进 行 了 较 大 幅度 的 改写 ， 最 后 形成 了 本 书 的 第 十 四 ~ 十 五 章 。 

本 教材 能 够 得 以 顺利 编写 完成 ， 在 很 大 程度 上 得 益 于 各 位 编写 者 的 大 
力 合作 和 辛勤 劳动 。 本 教材 凝聚 了 很 多 同行 近 一 年 来 的 智慧 和 心血 。 在 编 
写 完 成 之 际 ， 回 顾 从 2009 年 下 半年 至 今 近 一 年 的 编写 过 程 ， 我 对 很 多 同行 
的 努力 表示 感谢 。 

本 书 编写 人 员 如 下 : 张 连 增 (主编 、 南 开 大 学 )、 李 勇 权 (南开 大 
学 )、 王 树 勇 (中 航 三 星人 寿 )、 章 上 晖 (百年 人 寿 )、 施 岚 (南开 大 学 )。 其 
中 ， 李 勇 权 完 成 第 一 至 五 章 的 初稿 编写 ， 并 完成 了 本 书 附 表 的 大 部 分 初稿 。 
张 连 增 完 成 第 六 至 十 章 的 编写 。 施 岚 完成 第 十 一 至 十 二 章 的 初稿 编写 。 王 
树 勇 完成 第 十 六 至 十 九 章 的 初稿 编写 。 章 晖 完成 第 十 三 至 十 五 章 的 初稿 编 
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写 。 初 稿 完成 后 ， 根 据 中 国 精 算 师 协会 教材 编 委 会 的 要 求 ， 我 主持 对 全 书 
初稿 做 了 校 阔 、 人 修改、 完善 ， 数 易 其 稿 ， 以 一 年 之 内 做 好 一 件 事 的 心态 ， 
投入 了 巨大 的 时 间 、 耐 心 和 热情 ， 最 终 把 此 教材 呈现 给 广大 读者 。 

在 教材 编写 之 前 ， 即 2009 年 8 月 ， 适 着 我 在 加 拿 大 Waterloo 大 学 访 
问 ， 王 树 勇 代 我 参加 了 中 国 精算 师 协 会 的 教材 编写 会 议 ， 做 了 大 量 准 备 性 
的 工作 。 在 这 里 我 要 感谢 来 自 保险 公司 的 王 树 勇 和 章 上 晖 。 他 们 在 繁忙 的 工 
作 之 外 ， 抽 出 时 间 从 事 寿 险 精 算 实 务 部 分 的 编写 。 以 他 们 所 拥有 的 多 年 实 
践 经 验 ， 由 他 们 来 编写 寿险 精算 实务 部 分 ， 那 是 再 合适 不 过 了 。 

在 教材 编写 过 程 中 ， 南 开 大 学 风险 管理 与 保险 学 系 有 众多 的 精算 研究 
生 参 与 了 本 教材 编写 的 辅助 工作 。 特 别 是 南开 大 学 风险 管理 与 保险 学 系 
2010 级 博士 生 段 白 铝 对 全 书 的 贡献 尤为 突出 。 寿 险 精 算 实 务 是 本 书 的 难点 
部 分 。 我 利 部 分 研究 生 校 阅 了 洗 险 精算 实务 的 初稿 后 ， 她 又 逐 字 校 阅 了 全 
部 内 容 ， 发 现 了 很 多 不 完善 的 地 方 黄 至 小 错误 ， 为 提高 本 教材 的 质量 作出 
了 贡献 。 另 外 ， 她 还 投入 了 大 量 时 间 和 精力 ， 做 了 很 多 编辑 工作 ， 使 本 教 
材 在 页 面 形 式 上 更 美观 更 专业 。 

参与 教材 编写 辅助 工作 的 部 分 研究 生还 包括 : 南开 大 学 风险 管理 与 保 
险 学 系 2008 级 硕士 生 杜 琦 、 王 志 丹 、 郭 少 伟 、 吴 晓 飞 、 焦 宪 福 、 李 满 ， 其 
中 杜 琦 独立 核对 了 本 书 附 表 初 稿 并 进行 了 补充 ， 王 志 丹 整理 了 本 书 附录 ， 
其 他 四 名 研究 生 核 对 了 第 七 至 十 章 习 题 。2009 级 硕士 生 王 乐 祥 、 史 占领 、 
韩 亚 飞 、 周 上 唱 晶 、 村 苏 娟 、 陈 婷 、 张 彦 林 也 参与 了 教材 编写 辅助 工作 ， 其 
中 王 乐 祥 花 了 大 量 时 间 ， 对 前 五 章 的 页 面 格式 进行 了 编辑 ， 使 之 符合 规范 
归 求 ， 其 他 六 名 研究 生 核 对 了 前 六 章 各 章 习 题 。 还 有 很 多 研究 生 都 为 本 刷 
的 出 版 作出 了 或 多 或 少 的 贡献 ， 想 不 一 一 列举 。 

书稿 完成 后 ， 本 教材 主 审 李 了 晓 林 教 授 和 试 读 负责 人 杨 静 平 教授 认真 通 
读 了 全 稿 ， 改 正 了 一 些 错误 ， 提 出 了 很 多 好 的 建议 ， 使 本 书 增色 不 少 。 对 
他 们 的 辛勤 劳动 和 帮助 ， 我 在 此 表示 衷心 感谢 。 

编写 一 本 高 质量 的 教材 绝 非 易 事 ,但 它 是 我 们 教材 编写 者 的 目标 ， 也 
是 广大 读者 的 期 望 。 编 写 教材 的 过 程 ， 也 是 对 专业 知识 进一步 加 深 理解 、 
在 专业 上 熟 能 生 巧 精益 求 精 的 过 程 ， 也 是 字 搬 句 酌 提 高 写作 能 力 、 向 读者 
“传播 知识 能 力 的 挑战 。 每 一 个 不 准确 乃至 小 错误 的 改正 ， 都 会 使 本 教材 向 
完美 的 目标 更 近 一 步 。 

本 教材 可 作为 中 国 精 算 师 资格 考试 科目 A5 的 参考 用 书 ， 也 可 以 作为 高 
校 保险 精算 专业 课程 的 教材 ， 还 可 作为 研究 生 、 教 师 和 科研 工作 者 的 参考 书 。 

作为 编写 者 ,我们 已 尽 全 力 , 但 雇 误 之 处 也 许 还 有 很 多 ， 芒 请 读者 加 
以 指正 。 
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1 了 解 常用 生命 表 函 数 的 概率 意义 、 函 数 表达 式 及 相互 关系 

口 了 解 生存 分 布 与 生命 表 之 间 的 关系 

Г1 了 解 寿险 生命 表 的 特点 与 构造 原理 ， 掌 握 分 数 年 龄 生命 表 吕 数 的 计 
算 方法 


Ж. 


寿险 精算 的 主要 研究 都 建立 在 生命 个 体 (如 被 保险 人 ) 的 生存 情况 的 
基础 上 。 精 算 学 的 发 展 始 于 对 生存 分 布 和 生命 表 的 研究 。 在 开始 生存 分 布 
和 生命 表 的 讨论 之 前 ， 我 们 先 介绍 几 个 基本 的 概念 和 符号 。 
首先 ,我们 用 符号 (х) 表示 zx 岁 的 生命 , 用 T(x) 表示 (х) 从 现在 
直到 死亡 之 间 的 时 间 长 度 。 显 然 ，(*) 在 何 时 死亡 是 未 知 的、 是 不 确定 的 ， 
因此 T(x) 不 是 一 个 确定 的 数 ， 而 是 一 个 随机 变量 ,我 们 称 T(x) 为 (x%) 
的 未 来 生命 时 间 长 度 随 机 变量 。 
Н X 3228 (x) 死亡 时 的 年 龄 。 显 然 , 蕊 也 是 一 个 随机 变量 ， 并 且 有 了 
(х) =Х-х, #K X 38 (х) 的 寿命 随机 变量 。 
如 果 (х) = (0), В КАЕ ЗЛ, ЯБА, SEDE JL АО ЕЕ 
命 时 间 长 度 恰好 等 于 其 寿命 ， 即 7(0) =-Х, 
既然 了 和 Т(х) 均 为 随机 变量 ， 所 以 ,我 们 可 以 研究 他 们 的 概率 分 布 
情况 。 基 于 概率 统计 的 基础 知识 ,我 们 记 匀 的 分 布 函 数 为 F,(x) Ж 
Е,(х) = Pr( X= x) x=0 (1-1) 
9, [X=x] 表示 新 生 儿 将 于 zx 岁 之 前 死亡 的 随机 事件 。 于 是 ， 概 率 
分 布 函数 Е, (х) 对 应 的 是 一 种 死亡 概率 。 
与 上 述 死亡 概率 对 应 ， 我 们 可 以 定义 函数 s (x) 为 : 
з5,(х) =1- F,(x) = Pr( X >x) x=0 (1-2) 
ЖШ, |X >x] 表示 新 生 儿 将 于 x 岁 之 后 死亡 一 一 即 新 生 儿 将 在 x 岁 还 
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生存 的 随机 事件 ， 所 以 sy(x) 为 新 生 儿 将 在 x 岁 仍 然 活着 的 概率 。 基 于 此 ， 
我 们 称 s(x) 为 生存 函数 ， 为 方便 起 多 ， 有 时 省 略 下 标记 为 s*(x) 。 

注意 到 分 布 函数 FF,(x) 和 生存 函数 s,(x) 之 间 的 简单 关系 ， 可 以 知道 
这 二 者 对 于 相应 的 随机 变量 天 的 意义 和 地 位 ， 它 们 有 相同 的 作用 ! 因此 ， 
基于 概率 统计 的 经 验 ， 我 们 知道 ， 为 了 研究 随机 变量 X, 1715020 #s Р 2⁄ 
Fx(x) 或 生存 函数 sr*(xz) 二 者 中 之 一 即 可 。 一 般 的 概率 统计 教材 研究 随机 
变量 时 ， 往 往 习 惯 于 从 随机 变量 的 分 布 函数 人 手 ， 而 精算 教材 则 更 习惯 于 
从 生存 函数 和 人手 来 研究 相应 的 寿命 随机 变量 或 生命 时 间 长 度 随机 变量 (这 
也 许 与 人 们 乐 生 亚 死 的 潜意识 有 关 ! 因为 生存 函数 对 应 的 是 生存 概率 ， 而 
分 布 函 数 对 应 的 是 死亡 概率 ) 。 

我 们 约定 Р,(0) =0, 或 sr(0) =1， 即 所 考虑 的 (0) 是 活着 的 。 记 随 
机 变量 的 密度 函数 为 h(x)， 于 是 ， 

fr C(x) = Fy(z) = ~ sr(x), 


кбир беры Глоа, 


[лода = 1, 


[Ü 1 —1] 假设 某 地 区 人 群 的 寿命 随机 变量 分 布 函数 为 : 
24100 — x) 
у(х) =) 10000 


0, 其 他 





0 =x=100 


Ж: 
(1) 该 地 区 人 群 的 生存 函数 ; 
(2) 该 地 区 某 人 将 在 (70, 80) 之 间 死 亡 的 概率 。 
解 : (1) 4 0<х=100 时 ， 
(х) = Pr(X >x) =1- Fx(x) 


* —2t +200 (100 —x)° 
=1 -| dt = 
Е о 10 000 10000 





故 有 
1, x=0 


(100 — х)? 
10000 ', 


0, х22100 
(2) 有 Pr(70 < Х<80) = 5,(70) - s, (80) 
= 0.09 – 0. 04 = 0. 05 
接 下 来 考虑 一 般 的 (x)。 首 先 ， (х) 将 在 y( >x) 岁 仍 然 生 存 的 概 
率 为 : 


s (x) = 0 =x= 100 
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— 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 
Pr(X>y|X>x) =s,(y)Zs,(x) (1—3) 
或 Fr (y —x) = Pr( T(x) <у-х) 
= [Е,(у) — F(x) ]Zs,( x) 
= [5,(х) —s,(y) 1/s (x) (1-4) 
其 在 y 岁 之 前 死亡 的 概率 为 : 
Pr(x <X=y|X >x) = ГЕ, (у) -F,(z)]Z[1 — F,(x)] 
=[s (x) —s,(y) ]Zs, (x) (1-5) 
等 价 地 Pr(X>y|X>z) = (1-6) 


在 精算 学 里 ， 通 常用 符号 p、g 来 表示 生存 和 死亡 的 概率 ， 更 具体 地 ， 
用 符号 ,p, 表示 (х) 在 1 年 后 仍然 生存 的 概率 ,,q, 表示 (x) 将 在 接 下 来 的 : 
年 内 死亡 的 概率 。 即 
Р. =Pr(T(x) >t) =Pr(X>x+t| X >x) 
=sy(x + t)Zs (>) (1-7) 


q. =1 – p. =Pr( T(x) <t) 
= Fr (t) 
= (8,09) ste ita) 020 (1-8) 
24 (х) = (0) 时 ， 因 为 T(x) =T(0) = Х, 所以， 
,qo = Р X< t] 
= F, (x) t= 0 
йу кх) x=0 
特别 地 ， 当 :=1 时， 可 以 将 上 述 符号 左下 角 的 上 省 略 不 写 ， 即 
q, = Pr[(x) 将 在 未 来 1 年 内 死亡 ] 
=Pr(T(x)=1) 
p. = Pr[(x) 将 活 到 年 龄 x+1] 
= Рг(Т(х) >1) 
另外 ， 用 + 来 表示 延期 上 (年 )。 因 此 ， 对 于 (х) Ег Е и 年 
内 死亡 的 概率 ， 我 们 可 以 用 ,,,q, 来 表示 ， 即 
и.9. =Pr [t <T (x) =t+u] 
= 8, — q; 
= p. ~ ‚Рр, (1 -9) 
上 式 中 ， 如 果 w=1， 则 可 简 记 为 ,, q,。 
x 


[1-2] 已 知 Sx) = 1 10° 2 „р #110925 o 


s(40) _ 500(1 – 40/110) 


解 : py 2030) 500(1 – 307110) 





=7/8 = 87.5% 








Е } _ 5(35) ; _ 5(40) _ s(35) —5(40) 
1015025 = 1Р5 * 5035 = s(25) (1 (0357) = (25) 


_ (1 -35/110) – (1 – 40/110) 
ч 1—25/110 


将 连续 型 随机 变量 7(x) 的 整数 部 分 用 K(x) Желк, BB К(х) =[T(x)]。 
同时 令 S(x) = T(x) -K(x)。 分 别称 K(x) 和 5(x) 为 (x) 的 简略 未 来 生命 
时 间 长 度 随机 变量 和 (x) 的 死亡 年 残余 时 间 长 度 随机 变量 。 我 们 有 : 

Pr[ K(x) =k] =Pr[k= T(x) <k+1] 
=Pr[k <T(x)=k+1] 


=4/85 ==4.706% 





= p, — АР, 
= ,.р, 4... = 9. k=0, 1, 2, Е (1-10) 
Е о (k) = Pr[ К(х) =k] 


k 


= У M Q. = , q. 
h=0 


РГ (К =) (55) ] = Р (k= T=k+s)] 
= ар, ` q... 
在 不 致 引起 混淆 的 情况 下 ， 可 以 将 T(x) 简 记 为 7, 将 K(x) 简 记 为 
K, Ж5(х) 简 记 为 S。 


【 例 1-3】 假设 (x) 的 生存 函数 是 s(x) - [ 


Ж: 他 未 来 生命 时 间 长 度 的 整数 部 分 为 30 的 概率 。 
解 : Pr[ K(x) =30] = Pr[30 = T(x) <31] = „р, — xP, 
5,(х +30) —s,(x +31) 
з т 
_ 90 —x - /89—-х 
V120 —x 
在 (1-5) JBE #F Es 2£ 26 Hi Y О 岁 的 人 在 活 到 * 岁 的 前 担 下 ， 在 
(*，y) 之 间 死 亡 的 概率 。 如 果 将 y -x 圈定， 则 该 条 件 概 率 〈 已 到 达 x 岁 的 
人 在 接 下 来 y-x 年 内 死亡 的 概率 ) 可 以 看 成 x 的 孙 数 ,利用 微 积分 的 技 
术 ， 考 虑 y -x 为 无 穷 小 量 ( 令 y 一 x = Ax) ， 则 该 概率 可 以 成 为 一 个 瞬间 的 
死亡 率 ， 再 由 (1-5), 有 
Pr(x<X=<x+Ax|X >x) =[F,(x+Ax)-F,(x)]Z[1 — F,(x)] 
=Axf,(x)ZL1 - F,(x) ] 
在 上 式 中 , 5, (х) 11-Е, (х) ] 8J L 8 38 2 ЖЕ ЖЕ PE РАЖ, x: E АО 
年 龄 *， 它 给 出 的 是 (0) 在 x 岁 生存 的 条 件 下 ， 对 应 的 了 在 x 时 的 条 件 概 
率 密度 函数 的 值 ， 我 们 将 该 函数 记 为 ww(xz) sKu,, ВП 


120 —x 
120 





1⁄2 
) ‚ б=х<=120, 
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_ = dlns(x) _ 
=== (1-11) 


并 称 之 为 死亡 力 〈 也 有 称 该 函数 为 失效 率 、 风 险 率 或 危险 率 函 数 ) 。 
由 (1 -11)， 我们 有 

-AKCYy) ду = dlns( y) 
从 而 有 


р, = exp | = ë (y) dy | 


= exp| аб + s) ds ] (1 — 12) 
特别 地 ，x =0 时 ， 有 
Р = sx(%) 
= exp | а) а] (1—13) 
于 是 
F,(x) =1 —5ү(х) 
=1 - exp | _ [9а] 
F' (x) =}, (х) 
= exp | - [е2 |а) 
=.po ` (x) 
记 F, (t) ü f... (t)28 T(x) BJ ZY 1н PS ЖС ЖП И ҖЕ Ж EE РАЖ, PSS 
F. (t) = ,q, 
所 以 


feo (t) == SF, (D 


dt q. 


я (1 =s exp | - [029 } 


= [1-21-77 и()% ||: ер [- 0) ] 


= P. ` (x + t) t> 0 (1-14) 


于 是 


q. = | p. ибх + s)ds 
0 


特别 地 
29, = [ р, L(x + t)dt = 1 
另外 
d d 
zl — p,) = P: 
= p. ` (x +1) (1-15) 
因为 
lim p. =0 
所 以 有 
lim( —In,p,) = ә 
从 而 
Ба p(y)dy = = 
1 
[211-4] Eu H z.(45 + t) =s ss: 求 ,gs。 
解 : 0945 = 1 一 юр = 1 - єл з+0а 


1) 


1⁄3 
1-е" -1- (5) = 0. 0385 


前 面 我 们 讨论 了 随机 变量 了 或 T(x) НУ Ps 2k. ЛЕРА. E 
率 密度 泪 数 及 死亡 力 函 数 等 ， 在 概率 统计 课程 中 ， 往 往 通 过 给 出 概率 分 布 
函数 〈 或 密度 函数 等 ) 来 描述 随机 变量 ， 不 过 对 于 具体 含义 为 人 的 寿命 
(或 未 来 生命 时 间 长 度 ) 的 随机 变量 而 言 ， 想 要 找到 一 个 简单 的 孙 数 作为 
其 分 布 函数 (或 密度 孙 数 ) 几乎 是 不 可 能 的 〈 当 然 ， 也 有 人 认为 这 样 的 函 
数 是 存在 的 ， 并 致力 于 寻找 这 样 的 函数 ， 后 面 我 们 将 介绍 此 类 函数 ) ， 所 以 
我 们 需要 利用 其 他 描述 随机 变量 的 方法 ,来 描述 我 们 所 要 研究 的 特定 的 随 
机 变量 政和 T(x)。 生 命 表 就 是 一 种 行 之 有 效 的 描述 随机 变量 著 和 T(x) 近 
似 特征 的 方法 。 

最 简单 的 生命 表 通 过 给 出 每 一 个 年 龄 的 q, АЖ ЕХ П ТО) 的 特征 。 
一 般 的 生命 表 ， 除了 给 出 ,和 值 外 ， 还 给 出 一 些 其 他 的 耳 数 值 。 因 此 ， 在 给 
出 生命 表 之 前 ， 我 们 先 讨论 一 些 生命 表 函 数 。 


1.2.1 生命 表 函 数 与 生存 西数 
考虑 一 群 新 生 婴 儿 ， 共 1, =100 000 名 。 每 个 机 儿 的 死亡 情况 是 相互 独 


3F3F H B.S ЖН [1 By 7-15, ДЕТАЛЕ ЛЕЙ G ЕНЕ РА 5, (х) 给 出 。 
令 L(x) Ж IE A fE x Ж їй НАЖ FHi=1, 2, --, L 36 E x 
些 人 ， 则 有 
L(x) = > 
Ж, 到 为 了 的 示 性 项 数 ， 即 
Р М 如 果 了 生存 到 x 
10, 8] 
因为 
Е[1,] =Prl|j Ж x 2385281 
=Рг{Т(О) >х}| 
= (я) J=1, 2, ---, L, 
所 以 


E[L(a)]= У, ЕСІ] 
=k 5(ж) 
记 氏 =E[L(%x)] ， 即 为 4 个 新 生 儿 中 预期 生存 到 x 岁 的 人 数 ， 于 是 
L =L + s(x) (1 —16) 
由 于 不 同 新 生 包 的 生存 情况 是 相互 独立 的 ， 所 以 厂 相 互 独立 。 于 
是 ， 由 


L(x) = у 
知 L(x) А20) п=1,, р=5(х) 的 二 项 分 布 。 
令 ,D, 39 X 1 个 新 生 儿 在 x 和 x*+z 岁 之 间 死 亡 的 人 数 ， 并 记 ,d. = 
ЕГ ,D.]。 因 为 新 生 儿 在 x 和 x+z 岁 之 间 死 亡 的 概率 为 s(x) —s(x= +n), ， 所 
以 有 








EL 
=1,[5(х) —s(x +n)] 
J (1-17) 
n=1 时 可 以 将 ,d, 和 ,.D, 中 的 左下 标 略 去 ， 即 
d, = E[ D.] 
=1,[5(х) —s(x+1)] 
=l —L, 
H 
ист sas ` — 
1 4, 
= = дь (1-18) 


ТОЛЫ Sma a Susa са Таар дл. Б: 
有 
— dl. = 1, - (x) dx (1-19) 
及 
-dinl. = — (x) dx 
从 而 


L =lexp[ 一 | u(y)dy] 


L =1,ехр[ — | 6029] (1—20) 
4 вв=х, b=x+n, # 
„= с exp[ — | и(у) ау] (1-21) 
及 Е 「 “а, 
= | L(y) dy (1-22) 


为 了 方 使 起 见 ， 因 为 办 可 以 被 看 成 是 具有 同一 乍 存 函数 *(*) 的 新 生 
儿 的 个 数 ， 所 以 称 之 为 随机 生存 组 。 

下 面 进一步 引入 : 

w， 表 示人 口 极限 年 龄 ， 是 生命 表 的 年 龄 上 限 ， 此 时 有 ,上 =0。 

Т,, ЖЖ x 岁 人 群 的 未 来 累积 生存 人 年 数 ，,L,，* 岁 人 群 在 = = x + n ® 
生存 的 人 年 数 。 Т, = |а, L. = Г.а. эй L... T, 之 间 的 关系 式 : 


T. = L. +n 


n= 


©! 


T п 
г, =ЕГТ(х)]) ==, Жет (x) 的 平均 余 寿 ; га = ар, wwdt пор, 


表示 (х) 在 ”年 内 的 平均 余 寿 ， 这 里 ”可 以 取 非 整数 值 ; 
е, = Е(К(х)) = Ув. ‚Р, =- ув “m4: ， 表 示 (х) 的 整 值 平均 余 寿 ; 


ел = y Ез q. +n. „р,, 075 (х) 在 年 内 的 整 值 平 均 余 寿 ， XE n 


取 整 数值 。 
在 死亡 均 色 分布 假设 下 ， 每 一 整数 年 龄 内 死亡 的 人 的 生存 时 间 都 可 表 


示 为 K(x) +2, 此 时 :2 = Y [k 1) = + 二。 


(Br) 
— 0==x=, k >00)2, = 2ë,, 


[011-5] 已 知 (i)sy(x) = 
*: € 


в-= #E#friYf EE * 


со © 


Е | шй: 1, ш! 5(40 + t)dt 
40 0 0 





解 : 由 定义 可 得 : e, 











L, L, 1, + s( 40) 
2-40 ы &- 
| (k 20 1) 1 А 
0 3 
(P – 40)” Т 4 (k – 40) 
k 
= е, 3 3 
同 理 ， 可 得 : 2, = ° (0 - 80) 
进而 有 : (已 -40) =2 - (° —80) ,局 =120 
; 3 3 
to = ° (&'—60) = Ñ - 60 =45 


1.2.2 生命 表 举 例 
表 1 -1 是 我 们 作为 示范 的 生命 表 ， 它 是 中 国人 寿 保险 业经 验 生 命 表 
CL (2000 -2003) 的 CL1 Ж ( 非 养老 金 业务 男 表 ) 。 


# 1-1 


生命 表 举 例 : CL (2000 – 2003) 的 СІЛ Ж 













































































































































死亡 率 q, 死亡 率 q, 死亡 率 q, 
0 0. 000722 20 0. 000621 40 | 0.001715 
1 0. 000603 21 0. 000661 41 0. 001845 
. 000499 | 0.000692 0.001978 
. 000416 .000716 0.002113 
—| 
4 0. 000358 _| ‚000738 а 0.002255 
5 0. 000323 25 | 0.000759 45 0. 002413 
6 0. 000309 26 0. 000779 46 0. 002595 
. 000308 0. 000795 47 Ж 0.002805 
. 000311 0.000815 48 0.003042 
9 0.000312 0.000842 | 49 0.003299 
10 0.000312 30 0. 000881 50 0. 00357 
11 0.000312 31 0.000932 51 | 0.003847 
12 0.000313 32 = 0. 000994 52 0. 004132 
13 | о. о0оз2 33 0. 001055 53 | 0. 004434 
14 0. 000336 34 0.001121 54 0. 004778 
15 0. 000364 35 0.001194 55 0. 005203 
16 0. 000404 36 0. 001275 56 | 0. 005744 
17 0. 000455. 1] 37 _| 0.001367 57 0. 006427 
18 0. 000513 38 0. 001472 58 0. 00726 
19 0.000572 | 39 0.001589 59 0. 008229 








































































































一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 和 

续 表 

ФЕ х 死亡 率 q, 年 龄 x 死亡 率 q, 年 龄 x 死亡 率 4- 
60 0. 009313 76 0. 050829 92 0. 244059 
61 0.01049 77 0. 056262 93 0. 267383 

L =: 
62 0.011747 78 0.062257 94 0. 292544 
| _ 
63 | 0.013091 79 0.068871 95 0.319604 
64 0.014542 80 0.076187 96 0. 348606 
65 0.016134 81 0. 084224 97 Т 0. 379572 
С к= Жы 
66 0.017905 82 0. 093071 98 0. 412495 
С ЕЕЕ ЗЕЕ 
67 0. 019886 83 0. 1028 99 0. 447334 
上 一 
68 0.022103 84 0. 113489 100 0.48401 
69 下 0.024571 85 0. 125221 101 0. 522397 
70 0.027309 86 0. 13808 102 0.562317 
| | 
71 0. 03034 四 87 0.152157 103 0.603539 
72 0. 033684 88 0. 167543 104 0. 64577 
И ИШЕ ЕЕН ЕНЕ .—VÁÇU 
| 

73 0. 037371 89 0. 184333 105 1 
74 0.04143 90 0. 202621 = == 
75 0. 045902 91 0.2225 = == 


. 10 ` 


ТЕЖ 1-1 基础 上 ,假设 =1 000 000 (4 为 任意 指定 的 生命 表 基 数 ， 
指定 该 基数 的 目的 是 为 了 将 生命 表 中 所 列 示 的 死亡 概率 以 更 直观 的 方式 展 
现 出 来 )， 利用 q. 与 p,、sx(x) 及 L. d, 的 如 下 关系 : 


р. =1-9, =s ,(x +1)Zs (xz) =1 


q, = d/l 


可 以 得 到 表 1 -2。 


#1-2 
年 龄 








1 000 000 








示例 经 验 生命 表 


Л, 


x+1 














0. 999278 

































1 999 278 603 0. 603 0. 999397 
2 998 675 498 1 0.499 . 0.999501 
ү эша Е 
3 998 177 415 0.416 0. 999584 
F =. 
4 997 762 357 0.358 0. 999642 
5 997 405 322 0. 323 0. 999677 
— 
6 997 082 308 0. 999691 
|: 
7 996 774 307 0. 999692 
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бае ее 
续 表 

年 龄 = 生存 数 生存 概率 
(х) 1, Р, 

8 996 467 0.999689 

9 | 996 157 0.999688 
10 2—4) 995 847 0. 999688 
" | — 995 536 0.999688 
12 995 225 0.999687 
5 | 994 914 0.99968 
14 994 595 0. 999664 
15 994 261 0.999636 
16 993 899 0.999596 
17 993 498 0.999545 
18 993 046 0.999487 
19 992 536 0. 999428 
20 991 969 0. 999379 
21 991 353 0.999339 
22 990 697 0.999308 
23 990 012 0.999284 
24 989 303 0.999262 
25 988 573 0.999241 
26 987 823 0.999221 
27 987 053 0. 999205 
28 986 268 0.999185 
29 985 464 0.999158 
30 984 635 0. 999119 
31 983 767 0. 999068 
32 982 850 0.999006 
33 981 873 0.998945 
34 . 0.998879 
35 1.194 0.998806 
36 978 568 1.275 0.998725 
37 977 321 1.367 0. 998633 
38 975 985 1.472 0.998528 
39 974 548 1.589 0.998411 
40 972 999 1.715 0.998285 
41 971 331 1.845 0.998155 
42 969 539 1918 1.978 0.998022 
43 967 621 2 045 2.113 0.997887 
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аса а B> 
续 表 
年 龄 | 生存 数 死亡 数 死亡 率 生存 概率 
| k= =l. 
(z) L d, 1 000g, Р. 
| 
44 | 965 576 2 177 2.255 0. 997745 
45 963 399 2 325 2.413 0. 997587 
961 074 2 494 Г 2.595 0. 997405 
958 580 2 689 2.805 0.997195 
48 955 891 2 908 3.042 0. 996958 
49 | 952 984 3 144 3.299 0. 996701 
50 | 949 840 3 391 3.57 0. 99643 
ү а SNS 
51 946 449 3641 3.847 0. 996153 
—— n 
52 | 942 808 3 896 4. 132 0. 995868 
b 
53 938 912 4 163 4.434 0. 995566 
i о орн Г 
54 934 749 4 466 4.778 0. 995222 
= Su — 
55 930 283 4 840 5.203 0. 994797 
56 925 442 5 316 5.744 0. 994256 
57 920 127 5 914 6. 427 0. 993573 
+>. 一 一 一 一 
58 914 213 6 637 7.26 0. 99274 
一 + -一 一 -一 
59 907 576 7 468 8. 229 0. 991771 
60 900 107 9. 313 0. 990687 
| 一 一 | 
61 891 725 9 354 10.49 0. 98951 
62 882 371 10 365 11.747 0. 988253 
63 872 005 11 415 13.091 0. 986909 
64 860 590 12 515 14. 542 0. 985458 
4 
65 848 075 13 683 16. 134 0. 983866 
ЕН Г 
66 834 392 14 940 17. 905 0. 982095 
819 453 . 980114 
68 803 157 17 752 22. 103 0. 977897 
69 785 405 . 975429 
70 766 107 . 972691 
71 745 185 22 609 30. 34 0. 96966 
72 722 576 24 339 33. 684 0. 966316 
73 698 237 26 094 37.371 0. 962629 
А ы U U U... T... U J.L... u 
74 672 143 27 847 41. 43 0. 95857 
a 
75 644 296 29 574 45. 902 0. 954098 
_ —  . L. 
614 722 . 949171 
583 476 . 943738 














J>. 


















































(z) l, а, 1 0004, р, 
78 550 648 34 282 62. 257 0. 937743 
79 516 367 35 563 68. 871 0. 931129 
80 480 804 36 631 76. 187 0.923813 
81 444 173 37 410 i 84. 224 0.915776 
82 406 763 37 858 93.071 0. 906929 
83 368 905 37 923 102.8 0. 8972 
84 330 982 113. 489 0. 886511 
293 419 125. 221 . 874779 





















































































































256 677 138. 08 . 86192 
87 221 235 152. 157 0. 847843 
=, 
88 187 572 31 426 167. 543 0. 832457 
89 156 146 28 783 184. 333 0. 815667 
90 127 363 25 806 202. 621 0. 797379 
91 101 557 22 596 222. 5 0. 7775 
92 78 960 19 271 244. 059 0. 755941 
93 59 689 15 960 267. 383 0. 732617 
94 43 729 12 793 292. 544 0. 707456 
全 —— ——O—Y P —-U 
95 30 937 9 887 319. 604 0. 680396 
96 21 049 7 338 348. 606 0. 651394 
97 13711 5 204 379. 572 0. 620428 
98 8 507 3 509 412. 495 0. 587505 
99 4 998 2 236 447. 334 0. 552666 
100 2 762 1 337 484. 01 0. 51599 
g == р: 
101 1 425 745 522.397 0. 477603 
102 681 383 562. 317 0. 437683 
103 298 180 603. 539 0. 396461 
104 118 76 645. 77 0. 35423 
105 42 42 ] 1000 0 


通过 初步 观察 ， 可 以 发 现 ， 就 该 生命 表 而 言 











1. 死亡 率 在 开始 时 是 逐年 降低 的 ， 从 0 岁 一 直 降 到 7 岁 ， 然 后 才 开 始 
随 年 龄 增加 ， 直 到 23 岁 的 死亡 率 还 没有 0 岁 的 高 ; 
2. 在 83 岁 出 现 的 死亡 人 数 最 多 ; 
3. 差不多 到 80 岁 ， 全 部 人 口 死亡 人 数 达 到 半数 ; 
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4. 全 体 人 口 的 平均 寿命 为 76.71 岁 ， 有 超过 58% 的 人 将 活 到 77 22 ; 

5. 在 4 岁 和 15 岁 之 间 出 现 的 死亡 人 数 是 局 部 最 少 的 (每 年 死亡 的 人 数 
都 没有 超过 400 人 )。 

有 时 ， 通 过 图 示 的 方法 能 够 帮助 我 们 进行 数据 的 观察 ， 如 [ 例 1-6]。 

【 例 1-6】 根据 表 1-2， 作 /、d Яй а, 的 图 。 


解 : 
1, 
1 000 
750 
500 
250 
0 
0 ll 20 30 4 50 6 70 8 9 10 
图 1~1 上 变化 图 (单位 : 1000) 
40 4, 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 
0 l 20 30 40 5 6 0 8 9% 10 
81-2 а, 变化 图 (单位 : 1000) 
1 0004, 
10 
8 
6 
4 
2 
0 
0 5 ll 15 2 25 3 35 4 4 50 55 
 1-3А 1 0009, 变化 图 一 
1 0004, 
500 
400 
300 
200 
100 
0 


55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


1-38 1 0004, 变化 图 二 
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1011-7] 假设 卫 东 和 李 扬 的 死亡 率 分 布 相互 独立 且 均 服从 示范 生命 
表 ， 他 们 的 年 龄 分 别 为 卫 东 25 岁 ， 李 扬 30 岁 。 分 别 求 : 他 们 在 65 岁 至 90 
之 间 死 亡 的 概率 。 

解 : 查 表 得 : L,=988 573, L,=984 635, L,=848 075, L, = 127 363 


s(65) —s(90) 1 —-L, _ 848 075 — 127 363 


s(25) sS 988 573 
= 0. 729 





对 于 卫 东 : 40125925 一 


leas 848 075 - 127 363 
类 似 ， 对 于 李 扬 : 35125430 二 = 2 





220. 732 


l 984 635 
[ 例 1 -8]】 根据 示例 生命 表 ， 求 : е0:3о 
ВЕ: 14045 (Riz L = 1 000 000) 










L 





991 969 





991 353 





990 697 





990 012 


e, = О * orqo +119 +2 ° ,, 9 +3 * ,gw 
=1 * p. * 9 +2 ° рь ` 4» +3 *зрж% 


-和 1 -和 „2 1-7 +з Ë= 
[Ж 1 L, 1 1 


22 20 





іы lal» _991 353 990 697 990 012 
ә l, L, 991 969 991 969 991 969 


对 于 表 1 -2， 我 们 将 其 看 成 是 一 群生 命 的 生存 情况 表 ， 其 中 : 

1. 这 群生 命 在 开始 时 由 1, 个 0 岁 生命 组 成 ; 

2. 该 生命 群 是 封闭 的 。 其 他 任何 生命 不 准 进 入 ， 成 员 减 少 的 唯一 原因 
是 死亡 ; 

3. 是 该 群生 命 在 x 岁 还 活着 的 成 员 个 数 。 

这 样 ， 再 根据 上 述 有 关 生 命 表 函数 的 讨论 ,我 们 有 : 





=~=2. 9961 


L = (1 -q) 
= 1, - d, 

L =l (1 -q,) 
=L -d, 
=l -(d,+d) 
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=l - (d, + d, + + d... ) 
=1,11- (dj +d,+- +а,,)/1,] 
=1,[1-,9,] (1-23) 
其 中 5 ЕН НБ | x ЖШ A 38. L 为 基数 ， 上 述 方 程 可 以 改 
写成 
L =l, Po 
L, =l, ° p 
=i —- d, 
= (%рь)Р, 
L =l_ Pe 
=l (pop, хз X p,.,2 
=L ` ,Po (1 —24) 
需要 说 明 的 是 ， 生 命 表 通常 并 不 是 通过 观察 4 个 0 岁 新 生 儿 的 生存 过 
程 ， 记 录 每 一 个 新 生 上 儿 的 死亡 年 龄 ， 从 而 得 到 每 个 年 龄 的 剩余 人 数 L 的 。 
这 样 做 显然 不 合算 ， 因 为 如 果 这 样 操 作 ， 编 这 样 一 张 生 命 表 至 少 得 花 100 
多 年 的 时 间 。 另 外 这 样 做 也 缺乏 时 效 性 ， 因 为 它 反映 的 是 100 多 年 前 的 一 
代 人 的 生存 模式 。 事 实 上 ， 生 命 表 的 编制 是 通过 利用 最 近 的 一 段 时 期 的 数 
据 ， 如 中 国人 寿 保 险 业 经 验 生命 表 (2000 -2003) 所 使 用 的 是 2000 - 2003 
年 期 间 中 国人 寿 保 险 业 有 关 的 数据 ， 通 过 先 佑 计 各 年 龄 死亡 率 qg.， 然 后 再 
由 q, ЖН L 的 。 生 命 表 构造 的 更 具体 的 讨论 不 是 本 课程 的 重点 ， 有 兴趣 
的 读者 可 以 参考 其 他 相关 书籍 。 


513 分 数 年 龄 假设 


тар: азаа 


在 表 1 -2 中 可 以 发 现 ， 表 中 所 给 出 的 数值 都 是 相应 函数 在 整数 点 的 
值 。 对 于 非 整 数值 ， 在 表 中 是 找 不 到 的 。 事实 上 ,这 也 是 生命 表 的 一 种 户 
限 性 ， 因 为 在 一 张 表 中 ， 只 能 给 出 有 限 个 数据 。 只 有 整数 点 上 数值 的 画 数 
显然 不 是 一 个 完整 的 函数 。 并 且 ， 在 对 一 些 其 他 栏 数 的 讨论 中 可 以 发 现 ， 
148 1, 在 整数 点 上 的 值 是 不 够 的 。 事 实 上 ， 只 有 ,p, 和 ,g, ТЕ х 和 为 整数 时 
可 以 仅 由 生命 表 中 的 4 给 出 。 因 此 ， 还 需要 对 s(0 <s<1), 确定 L.,, 的 值 。 
注意 ， 讨 论 L 在 非 整 数 点 上 的 值 时 ， 通 常 都 是 分 段 进行 的 ， 一 般 以 一 年 为 
一 段 ， 因 此 ,下面 我 们 对 整数 x(x =0, 1, 2, --, -1)， 及 任意 的 se 
(0, 1), #EE 3 1 和 4, 和 值 的 前 提 下 讨论 L... 
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假设 !.., 作 为 * 的 函数 ,在 [0, 1] 区 间 上 并 具有 茶 种 数学 形式 。s =0 
和 s=1 分 别 对 应 于 7 和 17,。 而 对 于 0<s<1， 假定 4,, 在 闲 区 间 ГО, 1) 
上 连续 ,在 开 区 间 (0, 1) 上 可 微 。 

事实 上 ， 这 个 假设 也 是 讨论 上 述 生 命 表 衡 生 函 数 的 基础 。 仅 在 上 述 假 
设 下 ， 我 们 并 不 能 得 出 4,, 在 0<s<1 上 的 值 。 因 此 ， 还 需要 作 进 一 步 的 假 
设 ， 即 关于 /.,, 数 学 形式 的 假设 。 通 常 假设 /..,, 作 为 的 函数 在 [0, 1] 区 
间 上 具有 某 种 数学 形式 ， 常 见 假设 有 线性 假设 、 指 数 假设 和 双 曲 假设 。 下 
面 我 们 分 别 讨论 : 


1.3.1 线性 假设 
线性 假设 又 叫 均 匀 分 布 假设 或 均匀 假设 ， 在 这 种 假设 下 ,1.,, 具 有 线性 
形式 ， 即 4,, 可 以 写成 a+4s 的 形式 。 由 连续 性 ， 可 知 


1 =a, і, =a+b 


因此 
b=l,,-a=l,,-l= -а 
于 是 
L. =1-8 d 
或 


аел Ае, 


=5 1+ (1-5) ` (1-25) 
此 时 ， 1,, 的 值 就 可 以 由 1, 和 1,,, 完 全 确定 下 来 。 
确定 i.,, 的 值 后 ， 其 他 孙 数 的 值 也 就 相应 地 被 确定 。 事 实 上 ， 有 
l 


x+s 1 а, 
Р. ыйа —5 L 








=1 —s ° q, (1—26) 
q. = 1 — ,p,. =s ° q, (1-27) 
另外 
L. 1а 
1-:Р.+ ЕЕЕ а, 
Р. 
= 1 一 2 
Т сузе ( 8) 
1 1-5,9, –-р 
Ро sD = 1 —s + q, 
1—5 
( ) ` q (1-29) 
1-59 
E. 


Л» 








кй кө ы калк Ca А саа sa a ZY 9 
а 
А аА. а 
д Ё і... 1-5 а 
9, 
"1-5. 4 (1-30) 
= _f(z +s) po ибх +s) 
Жн] Кунас суз тет е 
= p, ` (x +s) = 9, (1—31) 


这 是 一 个 非常 篇 洁 且 非常 实用 的 结果 ， 它 表明 ， 在 线性 假设 下 ， 区 间 
(х, х+1) 上 的 条 件 死 亡 密 度 为 一 个 常数 ， 并 且 这 个 常数 就 是 在 这 个 区 间 
上 的 死亡 概率 。 这 同时 表明 随机 变量 5 在 这 个 区 间 上 是 均匀 分 布 的 。 实 际 
E, L. =l -sd 也 意味 着 在 这 个 区 间 上 ， 人 数 是 均匀 下 降 的 〈 即 匀速 
的 ) 。 为 此 ，/.., 的 线性 假设 通常 被 称 为 死亡 的 均匀 分 布 假设 ， 简 称 为 UDD 
假设 。 

另外 ， 注 意 到 在 均匀 分 布 假设 下 ， 有 

Pr[(K=k) 0 (S=s)] = p. s* qs = D. ` q... 

= 19, 5 
=Pr(K =k) + Pr( S=s) (1-32) 

这 表明 ， 在 均匀 分 布 假设 下 ， 随 机 变量 K 和 5 是 独立 的 。 

注意 : 由 于 在 * =0 和 s=1 处 没有 可 微 性 假设 ， 所以， фи, n f(s| X >=) 
的 讨论 不 包括 这 两 点 。 


1.3.2 指数 假设 
指数 假设 又 叫 对 数 线性 假设 或 常 力 假设 ,这 种 假设 下 1.,, 具 有 指数 形 
式 ， 即 它 可 以 写成 аЬ' 的 形式 ,由 


1 =ab° =a 














1 ‚ =аЬ! = ab 

有 
Ln іа 
+E 
1 

1 =) =(1.,)' : (1)' (1 -33) 
或 

L... =l (p,) (1—34) 
从 而 

1 
р. = = (р,)' (1-35) 
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а Е а ЕИ СОЕ 
q. =1 - ,p, 
=l —(p.)'=1-(1-q,)' (1 —36) 
Lai і. 
кч ШҮ 
н)" (1-37) 
1-40... =l i =1 — (p.)'” 
=1-(1l-q,)'” (1538) 
214) І 
_ 7 Ql р) (Mp.) 
es ES C 1, (р„)' 
= — np. (1—39) 


这 表明 ,在 指数 假设 下 ， 死 亡 力 .在 0<s<1 上 是 一 个 常数 。 通 常 把 
这 个 常数 死亡 力 记 为 上 4， 即 人 = -lnp.， 于 是 





及 
ране" 
从 而 
зх) О) „шз ибн абаз) 
=д e x (1-40) 


这 表明 5S 在 (0,，1) 上 服从 参数 为 4 指数 的 指数 分 布 。 所 以 有 时 又 将 
指数 分 布 称 为 常 力 分 布 。 


1.3.3 Хі 
双 曲 假设 又 叫 调和 假设 或 Balducci 假设 ,这 种 假设 下 1,,, 具 有 双 曲 线形 
式 ， 即 它 可 写成 (а + bs) “的 形式 ， 











由 s=0 Еў, 
1 1 
ls ее, Шы еу: 
有 
1 1 1 
кп Жа a 
从 而 
1 1 117, 
а) е 
或 г 
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ethos Р (1-42) 


这 表明 ， 这 种 假设 下 ) 一 具有 线性 形式 。 
类 似 地 ， 在 双 曲 假设 下 ， 可 以 得 到 其 他 生命 表 函 数 的 表达 式 。 











首先 
z 1 1 1 
б ( Жж 2: 
е пате 
= 1 +:(2--1) 
P 
+s(1 一 
р. +301 —p.) (1-43) 
Р. 
于 是 
i 
Р. р, +5(1—р,)) 
1-9, 
IO- Е: 
4, =1-,p 
5 = q; 
g. er maya esa, 
1, 
1-.Р.+ 
1 1 1 
=1 (5 а) =p, +s(1 — p.) 
=1 - (1 —s)q. (1 —46) 
1 q + =1 -,..P.., 
= (1-5) +4, (1-47) 
2, 
(x +s) = а 
:Р. 
x= 1—2] ыз “Ры. _°*. 
dslp,+s(1 —р,)1 ‘р, +s(1 — p.) 
p. ° q, P. 9. 





(p. +5 9,) p,+s*q, р„+5° 4, 


RC е. —:›_. 
71-(1-—-5) +9, 


/fGs| X> x) = p. * (x +s) 


. 20 - 


_ 4.01 —q,) 
[1 — (1-5) : q,]° 

注意 ， 在 调和 假设 下 ， 死 亡 力 在 (x, х+1) 上 是 单调 递减 的 ， 这 和 直 
观 的 感 党 有 所 不 同 。 我 们 知道 ， 死 亡 力 描述 了 个 体 的 瞬时 死亡 概率 随时 间 
变化 的 情况 ， 因 此 ， 具 有 递增 性 质 的 死亡 力 才 是 合乎 情理 的 ， 同 时 直觉 也 
告诉 我 们 ， 高 龄 人 死亡 的 概率 应 该 比 年 轻 人 死亡 的 概率 大 。 当 然 ， 这 种 感 
党 并 不 一 定 总 是 正确 的 。 事 实 上， 经 验 表明 ， 人 类 生命 有 这 样 一 种 特性 ， 
由 于 先天 的 缺陷 或 婴儿 疾病 ， 在 婴 幼 儿 阶 段 死亡 率 较 高 ， 而 后 死亡 率 随 年 
АЈ П Е КЕ, ЭРТЕ 30 岁 左右 趋 于 相对 稳定 ， 此 后 又 随 年 龄 的 增长 而 
升 高 。 

在 保险 精算 领域 ， 具 有 递增 性 质 的 死亡 力 是 更 合理 的 ， 也 是 更 常用 的 
假设 。 首 先 ， 因 为 保险 精算 实务 中 更 多 考虑 的 是 处 于 稳定 年 龄 段 的 生命 ， 
这 种 生命 的 死亡 力 是 递增 的 。 其 次 ， 当 考虑 的 是 低龄 生命 时 ， 即 使 国民 生 
命 表 相应 死亡 力 星 现 先 降 而 后 升 的 形状 ， 对 保险 公司 来 说 ， 由 于 存在 选择 
的 过 程 ， 所 以 往往 可 以 将 身体 虚弱 者 挡 在 门 外 ， 而 只 接纳 那些 身体 条 件 较 
好 者 ， 而 这 些 人 的 死亡 力 则 是 递增 的 。 

在 前 面 所 作 的 三 种 假设 中 ， 线 性 假设 下 死亡 力 是 递增 的 ; 指数 假设 下 
的 死亡 力 为 常数 ; 调和 假设 则 产生 递减 的 死亡 力 。 

需要 强调 的 是 ， 我 们 所 作 的 三 种 假设 均 是 针对 单个 〈 一 年 ) 区 间 的 ， 
因此 ， 得 到 死亡 力 的 增 减 性 也 只 是 局 限于 相应 的 一 年 区 间 ， 而 不 是 在 整个 
(0, =) 上 的 。 

在 一 年 区 间 上 所 作 的 这 三 种 假设 (当然 还 可 以 有 其 他 的 假设 ) 各 有 优 
缺点 。 线 性 假设 下 ， 死 亡 力 是 单 增 的 ， 这 种 结果 是 合乎 情理 的 ， 同 时 ， 线 
性 假设 下 的 数学 处 理 也 比较 简单 。 不 过 ， 这 种 简单 既是 线性 假设 的 优点 ， 
也 是 它 的 缺点 ， 正 是 因为 这 种 简单 ， 所 以 人 们 对 用 它 来 描述 复杂 生命 情况 
的 准确 性 不 是 十 分 放心 。 也 正 因 为 如 此 ， 所 以 有 必要 发 展 其 他 的 假设 方法 。 

指数 假设 在 计算 其 他 生命 表 函 数 时 不 如 线性 假设 那么 简单 和 方便 ,不 
过 ， 指 数 假设 有 许多 方便 之 处 是 其 他 假设 所 不 及 的 。 

双 曲 假设 由 于 其 死亡 力 递减 而 显得 有 点 逊色 ， 另 外 双 曲 假设 下 的 有 关 
计算 也 更 麻烦 ， 因 此 ， 这 种 假设 的 应 用 明显 比 前 两 种 要 少 。 但 是 ， 由 这 个 
假设 得 到 的 关系 式 ,.,q.,, = (1-s)9. 却 十 分 有 用 。 因 此 ， 这 个 假设 同样 具有 
其 独特 的 好 处 。 

意大利 精算 师 Gaetano Balducci 曾经 指出 了 双 曲 线 分 布 的 诸多 应 用 ， 因 
上 此， 人们 又 将 双 曲 假设 称 为 Balducci 假设 或 Balducci 分 布 。 

综合 在 上 述 假设 下 得 到 的 一 些 关 系 式 ， 我 们 得 到 如 表 1 -3 的 比较 表 。 


(1 —49) 
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表 工 -3 分 数 年 龄 的 概率 函数 在 各 种 假设 下 的 比较 
КЕРА 8. 
均匀 分 布 常 力 双 曲 
:qs 14, 1- (p,)' 14,111 -(1-0)9,] 
р(х +1) 9./11-.4.] — Inpx q.Z/[1- (1 -:)q,] 
1-4... (1-)4„/[1-,] 1-(р„)!^* (1-4), 
59.1 у$./ (1-9,1 1- (р, )? yq./[1— (1 —y-t)q,] 
р, зы. la (p.)' р./[1-(1-1)4,] 
Ф, и(®+ї) q, - (р,) “ар, ар. - (1 -1)9,] 











Ж: 表 中 > 为 整数 ，0 <г<1, О<у<1, y+t<1, 


14 一些 死人 解析 律 


用 生命 表 加 上 分 数 年 龄 间 的 假设 能 够 完全 描述 生命 的 生存 情况 。 不 过 ， 
这 种 描述 方法 有 时 显得 比较 复杂 ， 因 此 ， 人 们 还 希望 能 够 用 一 个 简单 的 数 
学 函数 来 蔡 代 上 述 复杂 方法 。 问 题 是 : 是 否 存 在 可 以 描述 人 类 生存 情况 的 
数学 函数 ? 如 果 有 ， 这 种 函数 的 具体 表达 式 是 什么 ? 

很 多 人 认为 ， 既 然 自然 界 的 很 多 现象 都 能 被 一 些 简 单 的 数学 公式 很 好 
地 解释 和 描述 ， 所 以 应 该 相信 ， 人 类 的 生存 情况 同样 会 服从 某 种 简单 的 数 
学 法 则 。 曾 经 有 很 多 人 致力 于 寻求 这 种 数学 函数 ， 他 们 通常 利用 带 有 少数 
几 个 参数 的 函数 ， 作 为 描述 人 类 生存 模式 的 公式 ， 我 们 将 这 种 带 有 少数 几 
个 参数 的 公式 称 为 死亡 的 解析 律 。 | 

有 四 个 重要 的 死亡 解析 律 ， 它 们 在 历史 上 曾经 得 到 过 很 多 的 应 用 ， 并 
且 直 到 现在 ， 它 们 仍然 具有 重要 的 理论 和 应 用 价值 。 表 1 -4 是 这 四 个 解析 
律 的 简单 描述 。 



































表 工 -4 不 同 解析 律 下 的 死亡 和 生存 函数 

提 册 人 н(=) sx (х) 约束 条 件 
De Moivre( 1729) (o -—x) `! 1 -— x/@ 0=g<x<%@ 
Gompertz( 1825) Вс“ Ехр[ -т(с*-1)] В>0, с>1, х20 
Макећаю (1860) А + Вс" Ехр[ ~ Ах -т(с° -1)] В>0, А2 - В, с>1, x>0 

к —— 

Weibull( 1939) ka" Exp( – их"*!) Е>0, п>1, х220 
Е; 


(1) Жн т=В/шс, и= К (п+1) 5, 

(2) Gompertz 律 是 Makeham 律 的 特殊 情况 ; 

(3) 如 果 c=1， 则 Gompertz 律 和 Makeham 律 均 为 常 力 分 布 ; 

(4) 在 Makeham 律 中 ， 常 数 和 反映 的 是 意外 风险 ，Be’ 反映 的 是 老化 的 风险 。 


1.5 选择 和 笑 极 表 


在 考察 某 种 生命 的 生存 情况 时 ， 有 时 可 能 需要 区 别 该 生命 的 来 源 ， 即 ， 
不 同 来 源 的 生命 ， 尽 管 年 龄 相同 ， 但 是 有 可 能 未 来 的 生存 情况 会 不 同 。 例 
如 ， 对 于 来 自 经 济 、 地 理 和 社会 条 件 都 有 很 大 不 同 的 地 区 的 相同 年 龄 的 人 ， 
我 们 很 自然 会 认为 他 们 的 未 来 生存 情况 是 不 辐 的 。 

在 考虑 选择 的 情况 下 ， 我 们 用 s(t; <), 220 表示 被 选择 的 x 岁 的 人 在 
t 年 后 仍然 生存 的 概率 ， 这 个 函数 与 前 面 我 们 讨论 过 的 生存 函数 的 性 质 类 
似 。 因 此 可 以 展开 类 似 的 讨论 。 

为 了 构造 相应 的 选择 生命 表 ， 我 们 用 li 表示 被 选择 的 x Ж АШЕР А. 
数 ，1,) 相 当 于 综合 生命 表 中 的 基数 i,， 并 且 ， 相 应 地 ， 有 

Las = 145035 x) (1-50) 

这 样 ， 只 要 对 所 有 整数 上 确定 1 的 值 ， 那 么 ， 就 可 以 得 到 选 定 x 的 选 
择 生命 表 ， 并 可 用 类 似 的 方法 得 到 其 他 的 生命 表 函 数值 。 如 : 若 选 择 年 龄 
为 x， 那 么 对 这 种 人 中 已 经 x+5 岁 的 人 来 说 ， 他 们 将 死 于 zxz+7 ЯП х+10 2 
1818) (А16) 概率 为 : 


з Ж т L.) +10 
21391] +5 二 1 
[=] +5 


通常 ， 随 着 i НУШ, X64606) ЗСО ТОА, 4: 足够 大 时 ， 选 择 将 
失去 意义 。 这 是 因为 一 般 情 况 下 ， 合 理 的 假设 是 : 对 于 特定 的 被 选择 人 和 群 ， 
他 们 在 被 单独 观察 过 一 段 时 期 后 ， 璋 余 仍 然 存活 的 人 群 应 该 与 大 众人 群 无 
异 ， 因 此 可 以 对 他 们 使 用 综合 生命 表 。 

具有 这 种 性 质 的 生命 表 叫 选择 终极 表 。 事 实 上 ,经验 表明 ， 使 选择 有 
意义 的 时 期 往往 不 超过 15 年 。 我 们 把 这 种 使 选择 有 意义 的 时 期 叫做 观 
察 期 。 

确定 观察 期 是 构造 选择 终极 表 的 第 一 步 。 为 讨论 的 方便 ， 我 们 考虑 观 
察 期 为 4 年 的 情况 ， 这 意味 着 ， 对 被 选择 生命 来 说 ， 过 了 4 年 以 后 ， 死 亡 
力 只 与 年 龄 有 关 ， 与 来 自 的 人 群 无 关 。 

设 x 为 所 要 构造 的 生命 表 中 被 选择 的 最 小 年 龄 。 然 后 ， 选 取 一 个 基数 
л, ЗАН. 


lasa = ls(t; x) t=1, 2, 3 (1-51) 
ы = 10501; x) t>4 (1-52) 

注意 到 ， 上 和 式 表 明 ， 
La = 4/5045 x) (1—53) 


因为 ,由 综合 生命 表 的 基数 L, ЖП ДЕ BJ #E ff PS ХЕ, T s(4; x) 
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уаде ВОЛЕ fF РЕК, ЛТД ЕНА, эх EE Пп] ЖЕКС Li.) 并 不 能 像 在 构造 综合 
生命 表 时 那样 任意 选择 ， 而 是 由 式 (1-53) 来 确定 。 
我 们 将 ly,, 与 4.,, 排 成 如 表 1 -5 所 示 的 行 - 列 格式 : 


Ж 1-5 选择 终极 生命 表 











接 下 来 ， 对 选择 年 龄 [x+1]， 类 似 地 有 


Une =l,.ns(t; х+1) 1=1, 2, 3 
L... = аузу 6+1) 1224 
由 上 式 可 以 确定 
1 ДЕ 


完整 的 选择 终极 表 的 形式 如 表 1 -6。 甚 中 假设 20 岁 是 选择 的 最 小 年 龄 。 








31-6 选择 终极 生命 表 
[z] Us] kaa ls] +2 Uj аз 1..4 x+4 
арыы селин ра я 到 
[20] Io] Цоо] +1 1020) +2 ро} +3 L, 24 
[21] Ца) Ца] +1 Hail +2 121] +з Ls 25 
[22] 10221 122) +1 L221 +2 1022) +3 bs 26 

















【 例 工 -9】 设 选 择期 为 4 年 ， 用 4 函数 表示 下 面 的 条 件 概率 : 

(1)... ој 

(2) „1а92)+з 

解 : (1) , qua 750 20 岁 被 选择 ，21 岁 活 着 的 人 死 于 23 到 27 5 
之 间 的 条 件 概 率 。 

та зо) «1 = Piala ` qtm. a = эРгюу,л * (1 —.pun.a) 2да * (1 Рау «з ° Ptyl+4) 


1 1 1 
[20] +3 [20] + [20) + 
= р(цо}+1 ° (1 — Ррүзој +3 ° зро] 4) 2 7 ` (1 т ++. НН 
[20] +4 


[20] +1 [20] +3 
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#-= ”生存 分 布 与 生命 表 





0 [адз 43 . |: Е zas) _ озю) +3 i fs зал) _ Lo) _ LI, 
i 1з] +з 


(2) Ж{Ш, , qua :表示 在 22 岁 被 选择 25 岁 活 着 的 人 死 于 27 ~31 岁 
之 间 的 条 件 概率 。 


[20] +1 оозе Lola ою} «а 


L, -1 
对 该 人 来 说 27 岁 已 超出 选择 期 ， 因 此 概率 为 了 一。 


























































Lz +3 
[1—10] 已 知 选 择 和 终极 生命 表 : 
x Q(:) 902] +1 Q(:]+2 í<) +3 9, +4 
— -一 | 
33 0. 020 0.015 0. 030 0.025 0.035 
kya т 
34 0.010 0.025 0. 020 0.030 0.040 
35 0.020 0.015 0.030 0.035 0.050 
36 0.010 0.025 0.030 0.045 0. 040 
37 0.020 0.025 0. 040 0.035 0.030 
38 0. 020 0.035 0. 030 0.025 0.035 
39 0.030 0.025 0.020 0.035 0.045 
k... | 
40 0. 020 0.015 0. 030 0.040 0.040 
— 
41 0.025 0. 035 0. 035 0. 035 
0. 030 0. 035 








求 : 已 投保 2 年 的 (36) 活 到 40 岁 的 概率 。 

解 : 

4Р(зз] +2 Руза) +2 " Prajr3 ` Рв ` Рэ = (1 -0.02)(1 —0.03)(1 -0.04)(1 -0.05) 
=0. 98 - 0. 97 · 0. 96 · 0. 95 =0. 86695 


Jj m 


руска 


(10 000 – х?) /10 000, О=х=100 

1. 已 知 生 存 函数 s( x) -| ， 计 算 : 
0, х > 100 

(1) 新 生 婴 儿 在 60 2 3) 70 2 = l] #£ Z 65 38 3 ; 

(H) 60 岁 的 人 在 70 岁 以 前 死亡 的 概率 ; 

(Hi) 50 岁 的 人 能 活 到 70 岁 的 概率 ; 


(IV) 50 岁 的 人 在 60 岁 到 70 岁 之 间 死 亡 的 概率 。 


. 25. 


. 26 · 


























50 1 000 0.020 
51 32 
— 
52 30 
P= 二 由 
53 28 
下 








54 0.028 











Ж 800 个 年 龄 为 50 岁 的 人 ， 在 54 е 55 岁 之 间 死 亡 人 数 期 望 值 。 

3. 已 知 电 灯泡 的 使 用 寿命 分 布 为 : 

1, =1 000 000, I =800 000, 1,=600 000, /, = 300 000, І, =0 
某 家 工厂 初始 有 2500 т, 毁坏 的 灯泡 将 会 在 年 末 的 时 候 更 换 。 求 在 第 
三 年 末 的 时 候 需 要 更 换 多 少 只 灯泡 ? 

4. 已 知 一 个 70 岁 的 人 服从 如 下 死亡 力 约 束 ; 

0.01, т<5 
Kn?) . 02, :>5 
Ж ру o 

5. 22 и, = 2x, ЖЕКО ®Җ Е(х), 概率 密度 函数 f(x), 
以 及 生存 函数 (xz)。 

6. ё, 2 1, =100(k-0.5x)” , juso =1/48, ЖОК АА, 

7. 对 于 某 一 特定 人 群 ， 修 订 生 命 表 是 根据 标准 生命 表 编 制 而 成 的 ， 其 
编制 规则 是 : 修订 生命 表 的 死亡 力 等 于 标准 生命 表 的 死亡 力 的 1/2。 车 已 
知 ， 在 标准 生命 表 里 gu =0.30， 求 修正 生命 表 里 的 qL o 

8. 已 知 (1) j= 一，0<i<l; (j ) q; =0, q; 是 由 人 计算 
而 得 到 的 。 求 上 的 值 。 

9. ёр =А +еб, х2=0, ¿jp =0.50, ЖА 6548, 

10. ё, ар, =1 – 72/100, 0 <=10, Жи, 

11. 2 (1) sa =, О<т<1; (й) ps =0.985; (iH ) мк, О=< 
t=<1 表示 35 岁 的 个 体 遭 受 额 外 风险 时 的 死亡 力 ; (IV) aza =u +e, 0<i< 
0.5; (у) 额外 死亡 力 c 在 35.5 岁 到 36 岁 之 间 由 < 线性 递减 为 0， 求 0 

12. 已 知 (i) и(х)=ЁЕ+е“, х20, (Й) „,р„=0.50, ЖЕ 6548, 

13. Ë, Ze 3 Ë BR JU 65 3, тс 7) E. 421 35 65 JU ЛА Еж. З ЛӘ 
Лт Ж и,=1/(10+х), х=0, x 是 月 度量 ， 求 这 个 新 生 儿 活 了 5 个 
月 后 在 随后 的 15 个 月 死亡 的 概率 。 


< 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
1, О=х=%1 
14. ё, ж 5(х) =11 (е/100), 1=х<4.5, Ж д(4) 
0, х224. 5 


15. е (i DR 1 е1 (й )5 =1 610070508, CH) k gg 
2 А 
ж. З S= К, ЖИЙ. 


16. 给 定 一 组 研究 对 人 象 ， 出 生 时 男女 人 数 相 等 。 若 有 (i ) 对 于 男性 
"=0.10, «>0; (Й) 对 于 女性 j=0.08,，x 宇 0， 求 这 群 人 的 qu。 

17. 已 知 (i) и© 表示 Gompertz Ж, В =0.05, с=10°°; (jJ) ш = ka", 
k=0.1, n>0; (H) pa =uao Жоп 的 值 。 

18. £. zo Ж s(x) =1/(1+х), Ж T(x) 的 中 位 数 。 

19. ё, е, =49, р, =0.995, (Е и, £ 35 <x=36 时 修正 为 原来 的 2 
倍 ， 求 修正 后 的 es。 


20. 已 知 生存 分 布 函数 1 =1 ooo[i- (705) ), О<х=100, и, 表示 实际 


死亡 力 ， ш, 505551 表示 死亡 均匀 分 布 假 设 下 的 死 立 力 ， 求 Ha C sos o 

21. 已 知人 (80.5) =0.0202, (81.5) = 0. 0408, р (82.5) = 0. 0619, 
且 有 死亡 在 每 个 整数 年 龄 间 服 从 均匀 分 布 ， 求 (80.5) 在 两 年 内 死亡 的 
概率 。 f 

22. 已 知 qo =0.040, 4, =0.044， 且 有 死亡 在 每 个 年 龄 内 都 是 均匀 分 
布 的 ， 求 eromrae 

23. 已 知 某 一 个 选择 期 为 2 年 的 选择 生命 表 如 下 图 ， 且 有 quna = 
Qija > fn EH. 


x L.l hasa 1..2 














Ў, воз 1 9048. 
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第 二 章 ” 人寿 保险 的 精算 现 值 





Г] ] 熟悉 人 寿 保险 的 数学 模型 

П 熟悉 人 寿 保 险 现 值 随机 变量 及 人 寿 保 险 精 算 现 值 

П 掌握 各 种 寿险 产品 么 缴 净 保费 及 人 寿 保 险 现 值 随 机 变量 方差 的 计算 
口 了 解 悉 缴 净 保费 的 实际 意义 及 递 推 公 式 

ТЕСЕ Еа А ар е 


保险 是 指 投保 人 根据 合同 约定 ， 向 保险 人 支付 保险 费 ， 以 换取 保险 人 
对 于 合同 约定 的 可 能 发 生 的 事故 因 甚 发 生 所 造成 的 财产 损失 承担 赔偿 保险 
金 责 任 ， 或 者 当 被 保险 人 死亡 、 伤 残 、 疾 病 或 者 达到 合同 约定 的 年 龄 、 期 
限时 承担 给 付 保险 金 的 责任 。 

人 身 保险 是 以 人 的 寿命 和 身体 为 保险 标的 的 保险 。 人 身 保 险 的 投保 人 
按照 保单 约定 向 保险 人 缴纳 保险 费 ， 当 被 保险 人 在 合同 期 限 内 发 生死 亡 、 
伤 残 、 疾 病 等 保险 事故 或 达到 人 身 保 险 合 同 约定 的 年 龄 、 期 限时 ， 由 保险 
人 依照 合同 约定 承担 给 付 保险 金 的 责任 。 

人 寿 保 险 是 人 身 保 险 的 一 种 。 和 所 有 保险 业务 一 样 ， 被 保险 人 将 风险 
转嫁 给 保险 人 ， 接 受 保险 人 的 条 款 并 支付 保险 费 。 人 寿 保险 转嫁 的 是 被 保 
险 人 的 生存 或 者 死亡 的 风险 。 它 起 源 于 古代 的 互助 团体 ， 其 原理 是 通过 集 
合共 有 同 质 风险 的 大 量 被 保险 人 ， 通 过 在 这 些 被 保险 人 之 间 进 行 风 险 分 
散 一 一 即 由 所 有 的 被 保险 人 共同 出 资 给 遭遇 风险 的 少数 被 保险 人 一 一 来 达 
到 降低 突 发 风险 事故 对 遭遇 风险 事故 的 个 体 造 成 的 财务 冲击 。 

本 章 的 目的 就 是 讨论 各 种 人 寿 保 险 的 模型 和 方法 。 


$2.1 连续 型 保险 


зрада: азалдар выр 


所 谓 连 续 型 保险 ， 指 的 是 在 保险 事故 出 现 后 立即 支付 保险 利益 的 保险 ， 
因为 人 寿 保 险 一 般 以 被 保险 人 的 死亡 为 保险 事故 ， 所 以 有 时 又 叫做 在 死亡 
即刻 支付 的 保险 。 

在 本 书 中 ， 根 据 保 险 条 款 的 规定 ， 在 保险 事故 出 现 后 ， 保 险 公 司 向 被 
保险 人 (或 其 受益 人 ) 支付 的 保险 金 为 保险 利益 ， 保 险 利 益 一 般 为 从 保险 


开始 〈 保 单 生 效 ) 后 到 保险 事故 出 现 之 间 的 时 间 长 度 的 函数 ,根据 上 一 章 
的 记号 ， 用 :来 记 时 间 变 量 ， 相 应 的 保险 利益 记 为 b,。 一 般 情况 下 ,统称 b, 
为 保 额 泣 数 。 相 应 地 ， 用 vw, зара К, ВИ Б, 贴现 到 保险 开始 时 的 函数 。 
通常 假设 贴现 因子 中 的 利率 为 常数 。 

对 于 一 份 新 发 行 的 保单 ， 因 为 保险 事故 发 生 的 时 间 由 随机 变量 T(x) 
来 描述 ， 而 保险 利益 的 支付 时 间 及 其 价值 均 与 T(x) 有 关 ， 所 以 ， 可 以 定 
义 相 应 的 现 值 随机 变量 如 下 : 

Z = bv (2-1) 

其 中 ，2 为 保 额 随机 变量 ,wvw; 为 贴现 随机 变量 。 下 面 对 不 同 的 人 寿 保 险 ， 
分 别 进 行 讨论 。 


2.1.1 等 额 保险 


所 请 等 额 斥 保 险 ， 是 指 保险 利益 的 金额 在 保险 开始 时 就 已 经 回 定 ， 只 是 
支付 的 时 间 不 确定 而 已 ,支付 时 间 与 保险 事故 发 生 的 时 间 有 关 。 

1. 定期 死亡 保险 。 考 让 n 年 期 定期 死亡 保险 ， 这 种 保险 只 有 被 保险 人 
在 保险 开始 后 年 内 死 疡 ， 保 险 公 司 才 对 被 保险 人 进行 支付 。 对 于 在 死亡 
时 刻 进行 支付 ， 并 且 保 险 利益 为 1 的 п 年 期 定期 死亡 保险 ， 有 


1 Т=п 
b. = 
О Т>п 
É 
T 
VT = 0 
从 而 
0 Т=п 
е T>" 


ВЕ РЕ 2 BB BL Е Z 的 数学 期 望 为 保险 的 精算 现 值 。 
记 © 的 连续 型 单位 保 额 п ЖЕ ЯН ХЕ НАЕ ТОКЕ Е gu Ë E[Z] 为 


Ala 于 是 


= [, u'f, (t) dt 


= | vp. W(t) dt (2 -2) 
并 且 ，Z 的 了 阶 矩 为 


本 2] = | 02) р.м, C) а 


= ери, (г) 
0 
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上 式 中 第 二 个 等 号 表明 : Z йу 阶 矩 为 连续 型 单位 保 额 ”年 期 定期 死亡 
保险 在 利息 力 5 下 的 精算 现 值 。 

可 以 证 明 ， 如 果 对 任意 的 :0， 都 及 =b,， 那 么 ， 在 利息 力 8 下 Z 的 
7 阶 矩 等 于 在 利息 力 8 下 Z 的 1 EE 

更 准确 地 ， 用 符号 表示 ， 上 述 规则 为 : 如 果 Z 的 所 有 和 矩 都 存在 且 对 任 
#120, # =b, ЯА 


E[ Z: ]@ 8, = E[ Z] @ 5, (2-3) 
这 个 性 质 通 常 又 叫 矩 规则 。 由 矩 规则 ， 有 

Var( Z) = А! — (Аш)? (2 -4) 
其 中 上 式 右边 第 一 个 函数 左上 和 角 的 2 表示 该 函数 所 使 用 的 利息 力 为 已 


知 利息 力 的 2 倍 。 
1012-1] 假设 利息 力 为 常数 5， 死亡 力 为 常数 人 ， 计 算 发 行 给 (x) 
的 单位 保 额 的 五 年 期 定期 死亡 保险 的 精算 现 值 和 方差 。 














解 : 由 于 
v Т=5 
Z= 
ү Т >5 
所 以 精算 现 值 为 : 
Е(2) = [ C) p. pod 
= [еш 
_ А 27555) 
а (1 ) 
E(Z') = [= Р. B. dt 
= £ — e SG +28) 
+ 28°. ) 
方差 为 : | 
_ £ — e "5 +28) Ф] {5 _ 27506*0 
Уаг( Z) ооо, ) те. )) 
2. 终身 寿险 。 对 于 (x) 的 连续 型 单位 保 额 的 终身 寿险 ， 有 
b =1 
É 
因此 
Z =" Т>0 
相应 的 精算 现 值 为 


. 30 - 


= | p.m.) a (2-5) 


显然 ， 终 身 寿 险 是 定期 保险 的 极限 情况 。 

【 例 2-2】 某 发 行 给 (70) 的 终身 寿险 ， 若 被 保险 人 在 90 岁 之 前 死 
亡 ， 死 亡 给 付 为 5 单位 保 额 ， 若 被 保险 人 在 90 岁 之 后 死亡 ， 死 亡 给 付 为 1 
单位 保 额 ， 死 亡 时 刻 立 即 给 付 ， 已 知 Z 为 该 保单 的 现 值 随 机 变量 ，An (t) = 
0.02(t>0)，5=0.04 


Ж. Var( Z) 
52 Т=20 
##: НҒ Z= > 
о Т >20 
о Т=20 0 Т=<20 
4 Z, = Е 2 = 
0 T>20 27 T>20 


s[8 2-57, +Z,, Z,Z, =0 
Е(2,) рые 
K +Ó 


= OG = ет?) = 0. 232935 


K 
„+2 


_0.02 
0.10 


同 理 可 得 Е(2,) =0. 100398, E( 7%) =0. 027067 
E(Z) =5E(Z,) + E(Z,) =1.26507 
E(Z°) = E[ (5Z, + Z,)?] =25E(Z1) + E( 7%) =4.35039 
Var( Z) = 4. 35039 -1.26507’ =2. 75 
【 例 2-3】 某 对 (35) 发 行 的 终身 寿险 ， 死 亡 发 生 时 给 付 10 单位 保 
人 额 ， 若 该 人 死亡 率 服从 UDD 假设 ，w = 100, 6 =0.06, Z 为 该 保险 的 现 值 
随机 变量 ， 求 : 
(1) Е(2) 
(2) Var( Z) 


Е(2\) = 





51 ге МУ 





(1 —e °) =0. 172933 


Е: 首先 在 UDD 假设 下 ，,p;s мз; (t) = = 5 


(1) E(Z) = [ vf (i) dt 


65 КОЯ 1 
=. t == 
|, 106 657 


10 1 -65(0.06) 
>= = С ЕЕ 
65 0.06 1 % ) 


315 


= 2. 5122 
65 
w 1 
E 22 25 10? 0. 12‹ = 
(2) E(Z°) |. кесш 


100 s 1 
65 0.12 


= 12.8153 

Var( Z) = 6. 5041 

【 例 2-4】 假设 某 保险 公司 的 某 种 5 年 定期 连续 型 死亡 保险 有 250 个 
[5 (х) 岁 的 相互 独立 的 被 保险 人 ， 假 设 死亡 力 都 为 常数 由 =0.1， 保 险 
利益 为 100。 

假设 保险 公司 要 建立 一 个 基金 来 应 付 对 死亡 的 支付 ， 该 基金 的 利息 力 
为 6=0.05。 为 了 使 该 基金 有 95% 的 把 握 在 每 个 被 保险 人 死亡 时 有 充足 的 
资金 进行 支付 ， 计 算 在 上 =0 时 ， 该 基金 的 最 小 量 。 

Ж: 设 该 基金 的 最 小 量 为 G，T 为 第 i 个 被 保险 人 未 来 生命 时 间 长 度 随 
机 变量 ，i=1,，2，…，250。 则 保险 公司 支付 给 i 的 保险 利益 的 现 值 为 Z, = 
20w"， 并 且 ， 保险 公司 所 需要 支出 的 总 的 保险 利益 为 

Z = Z, + Z, + +2, 
注意 到 被 保险 人 相互 独立 ， 并 且 服 从 相同 的 生存 模式 ， 所 以 Z,(i=1， 





x(1- e 5500.12) ) 


2，…，250) 独立 同 分 布 。 根 据 中 心 权 限定 理 知 ，4 近似 服从 正 态 分 布 ， 
且 基 均值 
E[ Z] =E[Z, +Z, +--- +7] 

=250E[ 2,] 

方差 
Var( Z) = Var( Z, + Z, + … +7.) 

=250Var( Z,) 

由 题 设 知 ， 


E[Z,] = Е[100»" ] 
ы 0.1 -5(0.1+0.05) 
= (100) (6605) 1 ü 2 
=35. 1756 
E[ (2,)’] = E[100’w" 
ИҢ 2 0.1 -5(0.1 +0.1) 
= (100° [077761) (1 И ) 


=3 160. 6028 
Var( Z,) = E[ Z! ] - E[ Z, ]° 
=1 923. 2826 
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人 
因此 
E[ Z) =250 x35. 1756 
=8 793. 9 
Var( Z) =250 x 1 923. 2826 
= 480 820. 65 
从 而 
2 - М(8 793.9, 480 820. 65) 
所 以 


Pr Z —8 793.9 
/480 820. 65 
G =1. 645 ./480 820. 65 +8 793. 9 =9 934. 56 
因此 ， 在 上 =0 时 ， 该 基金 的 最 小 量 为 9 934. 56 就 能 保证 基金 有 95% 的 
把 握 进 行 支 付 。 
3. 生存 和 两 全 保险 。 单 位 保 额 的 nm 年 期 生存 保险 是 指 当 被 保险 人 在 п 
年 后 还 生存 时 ， 支 付 1 元 保险 利益 的 保险 。 用 符号 表示 ， 为 : 
0 Tan 
| 
1 T>n 


<1.645| =0.95 


Би. 
vr = %? 


从 而 


0 Т<п 
|. Т>п 
用 4, Të n ЕЕЕ B 38 SF ВИА, Р: 
Ад = E[Z] 
=>E[b,] 
== Pr] T(x) = п] 
=®" „р, 
Var( Z) =ъ›"“Уаг(Ь,) 
=" „р, „4, 
аад)" (2-6) 
注意 到 年 期 生存 保险 是 被 保险 人 在 年 后 还 活着 的 前 提 下 得 到 的 1 
元 钱 的 现 值 ， 我 们 称 这 种 现 值 为 n 时 的 1 元 钱 在 0 时 的 精算 现 值 。 显 然 ， 
精算 现 值 既 考虑 到 时 间 的 因素 ， 又 考虑 到 死亡 率 的 因 索 。 又 因为 是 单位 支 
付 的 精算 现 值 ， 所 以 又 可 称 之 为 了 期 精算 贴现 因子 ， 并 且 可 以 用 另 一 个 记 
号 ,E, 记 之 。 
单位 保 额 的 年 期 两 全 保险 是 指 无 论 被 保险 人 在 年 后 生存 时 还 是 在 双 
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年 内 死亡 时 都 给 被 保险 人 支付 单位 保险 利益 的 保险 。 用 符号 表示 ， 就 是 
Ь„=1 
及 
27 Т=п 
s=. Т>п 
从 而 
27 Т=п 
z= 
} Т>п 
用 记号 4.3 表 示 单 位 保 额 ”年 期 两 全 保险 的 精算 现 值 ， 即 Aa = E[ Z] , 
Ө ЖАШ, Ж: 


Var( Z) = А, – (A,2)° 


(2-7) 


注意 到 两 全 保险 在 被 保险 人 死亡 时 和 在 保险 到 期 还 生存 的 情况 下 都 支 
付 保 险 利 益 ， 这 其 实 相 当 于 同时 拥有 定期 死亡 保险 和 定期 生存 保险 两 种 保 
险 ， 因此， 两 全 保险 可 以 看 成 是 定期 死亡 保险 和 定期 生存 保险 的 组 合 。 

< 2,1. Z,. Z, 分 别 为 定期 死亡 、 生 存 和 两 全 保险 的 现 值 随机 变量 ， 相 


应 的 保险 利益 均 为 1， 保险 利益 在 死亡 时 刻 或 满 期 时 支付 ， 由 于 


v Ten 
ыр Т>п 
0 T<n 
z,=] | 
v Т>п 
和 
0 T=<n 
| 
v T>n 
所 以 
Z, + Z, = Z, 
于 是 
Ад = Аш + А 
和 
Var( Z,) = Var(Z,) + Var(Z,) +2Cov( Z, ,Z,) 
因 为 
Cov(Z,,Z,) = Е[2,2,] - Е[2,]Е[2,] 
注意 到 对 于 任意 的 T, 均 有 QQ, =0， 所 以 
Cov(2,,2,) = -Е[2,]Е[2,] 
= -А А, 
于 是 


(2-8) 


(2-9) 


(2-10) 


(2-11) 


(2-12) 


Var( Z,) = Var( Z,) + Var( Z,) +2Cov( Z, ,Z, ) 


= [А - (А) 1 + [A —- (43)’] -2A12A,4 
[012-5] 假设 某 地 区 新 生 婴 儿 的 寿命 随机 变量 在 (0, 100) 上 服从 均 

匀 分 布 。 对 (25) 的 人 ， 在 利息 力 6 =6% 的 情况 下 ,计算 发 行 给 该 人 的 40 

年 期 1 000 元 保 额 的 两 全 保险 现 值 随机 变量 的 (1) 精算 现 值 ;(2) 方差 。 
解 : V; Z 为 单位 保 额 的 两 全 保险 的 精算 现 值 随机 变量 ， 于 是 


(1) Ашы =Е Z] 
= Аза f Ала 


Ала = | vf) dt 
0 
40 
„и 1 
CN 5: 区 
= |. е 75® 
1 — 7% 
77758 
=0. 202063 





40 


А = =0 ¿Ds 
=е7*035/75) 
= 0.042335 
从 而 ， 所 求 保险 之 精算 现 值 为 


1 000A,,-a =1 000(0. 202063 +0. 042335) 
=244. 40 


(2) Var(Z) = [Аза – (Ала) 1 + СА — (Ааф) 1 — 2433 Ала 





24! _ 1 = е7®% 
5% 1508 
=0. 110197 
Ает (35/75) 
= 0.003841 


于 是 
Var( Z) = 0. 054307 
从 而 ， 所 求 之 方差 为 
Var(1 0002) =1 000 000Var( Z) 
= 54 306. 997 
[J 2 —6) 假设 死亡 力 и =0.04, 利息 力 6 =0.06 均 为 常数 。 分 别 求 
连续 型 单位 保险 利益 的 30 年 期 定期 死亡 保险 、 定 期 生存 保险 和 两 全 保险 的 
现 值 随机 变量 的 精算 现 值 和 方差 。 


解 : 分 别 用 Z,、2Z,、2, 表示 定期 死亡 、 生 存 和 两 全 保险 的 现 值 随机 变量 


35. 


寿险 精算 


(1) 定期 死亡 保险 


> {| 


0 
=зй = |. 2 p. L. (t) dt 
0 


30 
= | еи 

0 

[44 -30(8+д) 
i 1 = e ы 

а 1 

=0.4(1 —e °?) 
=0.38 





Уаг(2,) = Аа - (Аа) 
а K _ -30(256+A) q _ 2 
= e ] (0.38) 
= 0. 1034778 





(2) 定期 生存 保险 
4. 动 =® p, 
= e -+h) 
= 0. 049787 
Var( Z,) =v yp, xq, 
=e "(1 FE ey) 
=0.05751 
(3) 两 全 保险 
А.а = Ala + А„зй 
= 0. 42988 
Var( Z,) =Var(Z,) + Var( Z,) – 24:4 4,4 
=0. 0713822 
4. 延期 保险 。m 年 延期 保险 对 被 保险 人 在 m 年 后 的 死亡 提供 保障 ， 换 
名 话说 ,在 m 年 内 被 保险 人 死亡 将 得 不 到 保险 赔付 。 例 如 ， 对 连续 型 单位 
Е т 年 延期 终身 寿险 ， 有 


1 Т>т 
b, = 
0 Т<т 


于 是 


> T>m 
z=| 


О Т<т 


将 这 种 保险 的 精算 现 值 记 为 ,,4.， 则 
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„А,= [еро (2 —13) 


【 例 2-7】 对 于 鲍 2 -5 所 述 地 区 的 (25) 的 一 份 连续 型 000 单位 保 
险 利 益 的 延期 10 年 终身 寿险 ， 假 设 利 息 力 6=0.06， 求 保险 利益 现 值 随 机 
变量 的 : (1) 数学 期 望 ; (2) 方差 ; (3) 27:08; (4) 第 95 个 百 分 
Ж ё". 

єс” 


3 25 
解 : (1) 1000,4, =1 ooo | еа 
10 





75 
a а 758 
= 1 000 
0692 а, 
=119.49 
2.7208 61508 е “шег z 
— 2 ш 
(2) Var(1 000Z) = (1 000) | IsO. [ s. ) ] 
=19 188.29 


(3) 因为 
>” 10<Т=75 
- |, T=10 
所 以 
a) 对 0 三 z<z5， 有 . 
F,(z) = Pr( Z < z) 
= Pr( Z =0) 
= Pr( T<10) 
= 0435 
= 10/75 
b) 对 zx <2<0°9, 有 
Е,(2) = Pr( Z <= z) 
=Pr(v =) + Pr( Z =0) 
=Pr(T>Inz/( -6)) + Pr( Z =0) 
= ,ps +10/75 = (85 —5)/75 
= [85 -Inz/( — 8) ]/75 
其 中 s = lnz/( -8); 
с) ў а>, ЖЯ 
F(z) = Pr( Z= z) 
=1 
(4) Н2 9151131, 2 s =13.75 BF, F,(z) = (85 —s)/Z75 =95% ， 所 
以 此 时 对 应 的 z 值 即 为 62”。 
由 s=Inz/( -6)， 有 


“87+ 


. 38. 


z =exp( – së) 
=0. 438235 

+, Вр 
29° = 0. 438235 


变 额 保险 ， 顾 名 思 义 ， 是 指 保 险 利 益 不 是 常数 ， 而 是 随 着 死亡 发 生 的 
时 间 不 同 而 不 同 的 保险 。 理 论 上 ， 保 险 利 益 随 死亡 时 间 的 变化 方式 可 以 是 
非常 任意 的 ， 不 过 在 实务 中 ， 保 险 利 益 的 变化 往往 是 有 一 定 规 律 的 。 
1. 递增 保 额 保险 。 首 先 考虑 保险 利益 按 年 度 递增 的 终身 寿险 的 情况 : 
如 果 死 亡 在 第 一 年 内 ， 则 在 死亡 时 刻 支付 1， 如 果 死 亡 在 第 二 年 内 ， 则 在 死 
立时 刻 支 付 2， 如 此 递 推 。 用 符号 表示 ， 就 是 
b. =[T+1] 
及 
于 是 
2 =[T+1]o 
=(K+1)v 
这 种 保险 叫做 年 度 递增 终身 寿险 ， 其 精算 现 值 为 


(ІА)х =E[Z] 


= [е +11] p. и, (ғ) dt 


- ИС ауд (2-14) 
Е, Н РАР $t 1 О, ТД A ВЕН БЕЛ ИА ЖЕ Zü Д TT #£ к Br 
Ж, ， 而 需要 由 它们 的 定义 直接 进行 计算 。 
保险 利益 也 可 以 按 其 他 方式 增加 ， 如 一 年 增加 m 次 的 终身 寿险 ， 其 保 
人 额 在 第 一 个 1/m 年 内 为 1/m， 在 第 二 个 1/m 年 内 为 2/m， 依 次 类 推 ， 用 符 
号 表示 ， 就 是 
be 
及 


тж 

Z = [ Tm + 1 ]' Am 
其 精算 现 值 为 

E[Z] = (T? A), 


= ЈА Lam аз ja 


= 


(+1) Am 
= y Í OC бту 
т 


这 种 情况 当 m 一 % 时 ， 就 变 成 了 : 
b, = T 
及 


从 而 


相应 的 精算 现 值 为 《74).， 且 


(TA), = fm p. Gaya 
Jt ([%) 2 р, ш. (t) dt 
я] [` 2 р, ш. (t) dtds 


= [ „А,45 (2-15) 
对 于 上 述 各 种 终身 寿险 ， 如 果 将 死亡 保 额 限于 АЕ ра, WH pR УАН ЛУ НО п 
年 期 定期 保险 。 类 似 的 讨论 留 作 练 习 。 
2. 递减 保 额 保险 。 首 先 考 虑 年 度 递减 的 情况 ， 因 为 每 年 保险 利益 减少 
1， 所 以 我 们 只 能 考虑 定期 寿险 的 情况 。 对 于 年 度 递减 保 额 的 ”年 期 定期 保 
险 ， 其 在 第 一 年 提供 死 立 保 额 %， 在 第 二 年 提供 死亡 保 额 n 一 1，…… ， 最 
后 保障 在 第 n 年 末 终 止 ， 即 : 
=п-К Т=п 


0 Т>п 
及 
于 是 
L Т=п 
0 Т>п 
其 精算 现 值 为 


(pA) = || (®-11)® pnt) a 


2 У" Ep (2 -16) 
可 以 类 似 地 讨论 保险 利益 按 其 他 方式 递减 的 保险 ， 具 体 讨 论 留 着 练习 。 


‹ 39 - 


我 们 将 几 种 主要 的 连续 型 保险 的 精算 现 值 公式 总 结 如 下 : 
1. 终身 寿险 


4. = [= p. (x + t)dt 
2. п 年 期 定期 保险 
А! = J: р. (х + t)dt 


3. nn 年 期 生存 保险 


4. 年 期 两 全 保险 
Ад =А д + A 
= = pana +0) + Е, 
5. 延期 m ЕЙ n(m <n) 年 期 定期 保险 
„а= | Z pp + yd 
6. п 年 期 年 度 递增 定期 寿险 


(йуз Аа + lle р, ибх +0) 


хор ри 


4: = 


k= 


о! 


МА 


руа 


k= 


7. 年 期 年 度 递 减 定期 寿险 


(РА)! = ІКС — [:])о р, (х + t)dt 


о! 


= y (n — JO р, и(х + t)dt 


> (п —Ё) А 
8. — Е т Ч n Е НЯ ХЕ НН 2 ES: 
(ТА)! = [‹ [tm + 1]/т)о р, и(х + t)dt 


(j+1)/m 


=- УУ (к тү, 2 ар. ибх + k + t) dt 


[012-8] 假设 (х) 的 死亡 力 为 常数 让， 利息 力 为 常数 5， 分别 求 : 
(1) (ЈА),; (2) (DA)'a; (3) (ІА), 


解 : (1) GIA), = С + 1)е de 


‚40. 
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k=0 


s= y нА, = ауе" 


= [7 
(6 + ш) [1 6500 


(2) (pA) = [O (0000 рано) 





n-l k+l 
= у | (n – k)e Š") dt 
k=0 7% 
208+) | n-1 
= 所 二 1у (nero 
K 120 
-(&+и) -(1+n)(8+g) 
—_ _ ^^ 2 C 
= [n — rm) ] 
人 十 凡 1-е 


(з) абд), = | Pm tl pa (уа: 


(k+1)/m k + 1 
2 J e ан dt 
k=0 


k/m т 


АА = а || et k -(6+a)k/m 
_ ull —- e J + 1 
m(6 +) > | 





ш 
m(8 + 1H) [1 er] 


2.1.3 微分 方程 


mea sed em ne 


对 于 连续 型 保险 ， 可 以 通过 利用 微 积 分 和 微分 方程 的 方法 来 发 展 这 种 
保险 的 递 推 关 系 式 。 
考虑 (х) 的 终身 寿险 ， 我 们 有 


а – d ° 
4⁄4: = = [А - 8] р.а] 


= ер. +] (- e) рй] 


= 54. —и(х)(1-А,) 
上 式 用 到 对 Р. = e Pese sk S , 
另外 ， 由 
А, =E[>'] 
=E[v |T=h]Pr[T=h) +E[lv |T>h]PrÍ|T>h| 
注意 到 


.41 + 


. 42 。 





Ргі Т> ћ} 
ПОМИ 
f,Gt| T< h) = Fi(h) nd: 
0 t>h 


E[o |T>h] =ə%'E[o *|Т-Һ>О] 
= 0А, 
所 以 


ең А + £ 
А, - 22:005310 БТА 
0 8; 


于 是 


4 -4 к = 
ойле [- орбо) ае + (1 - *үр,)А„„ | Zh 
° 





令 1 一 0， 对 上 式 两 边 取 极限 ， 有 


Be 


522 离散 型 保险 


理论 上 ,保险 利益 应 该 在 死亡 即刻 支付 ， 实 务 中 ， 大 多 数 的 保险 利益 
也 是 从 死亡 时 刻 开 始 算 起 的 ， 实 际 情况 中 ， 从 保险 事故 发 生 、 到 保险 公司 
接 到 报案 、 然 后 进行 理赔 处 理 、 最 后 到 文 付 保 险 利 益 ， 期 间 需 要 经 过 一 些 
过 程 ， li et 
待 的 时 间 ， 不 过 等 待 的 这 筑 时 间 是 通常 是 需要 考虑 利息 的 。 由 此 可 匈 
续 型 保险 更 接近 实际 情况 。 

然而 从 以 上 的 讨论 可 以 发 现 ， 有 关连 续 型 保险 的 计算 要 求 已 知 确切 的 
死亡 率 分 布 ， 而 实际 中 可 用 的 工具 可 能 只 有 生命 表 或 只 有 一 些 离散 点 的 数 
据 ， 因 此 ， 对 于 离散 型 保险 的 讨论 就 显得 很 有 必要 。 

所 谓 离散 型 保险 ， 指 保险 利益 在 保险 事故 出 现 后 并 不 立即 支付 ， 而 是 
等 到 一 段 时间 后 再 支付 ， 我 们 这 里 讨论 的 是 保险 利益 在 保险 事故 出 现 所 在 
期 的 期 来 支付 的 人 情况， 注意 到 ， 常 用 的 期 为 年 ， 所 以 这 种 保险 有 时 又 被 称 
为 死亡 年 度 末 支付 保险 。 

对 于 死亡 年 度 末 支付 保险 ， 由 于 保险 利益 在 死亡 年 度 末 支付， 所 以 保 
险 的 保 额 现 值 为 随机 变量 到 的 函数 ， 而 与 具体 死亡 出 现在 相应 年 度 内 的 具 
体 时 间 点 无 关 。 

因此 ， 保 额 随机 变量 和 现 值 随机 变量 都 可 以 写成 K(K=[7T]) 的 函数 


px 和 zk, ， 相 应 的 保险 利益 现 值 随 机 变量 为 
Ёк. = 6.19 (2—17) 
这 部 分 的 讨论 与 上 一 部 分 的 讨论 平行 ， 同 样 先 讨论 保险 利益 为 固定 金 
额 的 保险 ， 然 后 再 讨论 保险 利益 可 以 变化 的 情况 。 


а еа 


1. 年 期 定期 保险 。 在 死亡 年 末 支 付 1 的 п 年 期 定期 保险 ,其 保险 利 
益 函 数 、 贴 现 函 数 和 现 值 函 数 分 别 为 : 


1 K<n 
кз] 


О Kn 
K+1 
ZK+l =® 
> К<п 
2 = 
0 Кеп 


记 n 年 期 定期 保险 的 精算 现 值 为 4;a， 则 


п-і 
Ам = Е[2] = Уо" ар. 4. (2-18) 


在 上 式 两 边 同 乘 以 上 .， 有 


L Аш = 1, Ya „Р. q. = У, ита, (2-19) 
上 式 最 左边 可 以 看 成 是 保险 人 在 卖 出 1, 份 保险 后 收集 到 的 保费 ， 最 右 
边 则 为 保险 公司 卖 出 1, 份 保 险 后 ， 在 接 下 来 的 ”年 内 预期 支付 的 保险 利益 
的 现 值 。 
对 于 离散 型 单位 保 额 的 保险 ， 因 为 满足 (Ь„) =Ь„, АТ, ЖЕЛШ 
立 。 于 是 ， 现 值 随机 变量 的 方差 为 
Var( Z) = 4 本 一 (4 本 ) (2-20) 


п-1 
$: z 1 -28(k+1) 
ЖЕ, Аде Ye p, q. ° 
k=0 


另外 ， 由 
п-1 
1 k+1 
Ад) 二 у» k P, q... 
k=0 
п-1 
E+ 
= sq, + Dv ,Pp, q. 
k=0 
-1 
= 209, + vp, У к-1Р»+\Ч z+ 
k=0 
п-2 
= 29, + ор, у" 3 Р..19:+1+) 
720 
有 


Ауд = uq, + sp, А, „лс 
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= A; + sp, A! ,1 (2-21) 

从 而 得 到 定期 保险 的 一 个 递 推 公 式 ， 其 中 约定 Ау =0。 这 个 递 推 关系 
式 表 明 : 一 份 n 年 期 定期 保险 ， 可 以 拆 成 两 份 保险 之 和 ， 它 们 分 别 是 ， 一 
年 期 的 定期 保险 和 在 一 年 后 的 n — 1 年 期 定期 保险 ， 因为 一 年 后 的 n-1 年 
期 定期 保险 只 有 在 被 保险 人 生存 的 情况 下 才 有 意义 ， 所 以 ,其 价值 为 一 年 
后 的 4. 在 现在 的 精算 现 值 。 

由 上 述 递 推 关 系 式 ,也 可 以 得 到 一 种 由 生命 表 直 接 计 算 定期 保险 的 方 
法 ， 即 : п 年 期 定期 保险 的 精算 现 值 可 以 写成 一 系列 的 一 年 期 保险 的 精算 
现 值 之 和 。 

在 式 (2-21) 第 一 个 等 号 两 边 同 乘 以 (1 +i)l,.,， 有 

А01 +) = d. + 1,,,A1..—1 
=l, AL. + d,(1 — А, уст) (2-22) 

上 式 第 一 个 等 苇 的 左边 可 1 АЕ ht А. fE ЗЕ Hi 1, 份 保险 后 收集 到 的 
全 部 保费 在 时 刻 工 ( 即 卖 出 保险 1 年 后 ) 的 积累 值 ， 因 为 在 1 时 还 有 /个 
被 保险 人 生存 ， 所 以 保险 公司 应 该 有 4,, 份 n -1 年 期 的 定期 保险 的 负债 ， 
同时 ， 因 为 在 第 一 年 死亡 d, 人, 保险 公司 在 时 刻 1 时 需要 向 每 个 在 第 一 年 
内 死亡 的 人 (或 其 受益 人 ) 支付 1 元 保险 利益 ,根据 收 支 〈( 含 负 债 ) 相等 
的 原则 ， 第 一 个 等 号 成 立 。 

第 二 个 等 号 是 因为 L. =l -4d,， 等 号 右边 的 含义 是 : 所 有 在 * 岁 购买 
了 za 年 期 定期 保险 的 上 个人, 在 1 年 后 都 应 该 有 一 份 上 -1 年 期 的 保险 ， 同 
时 对 那些 在 这 年 内 处 亡 的 被 保险 人 来 说 ， 他 们 还 得 到 另外 一 笔 金额 为 (1 - 
Ala) 的 支付 。 因 为 1, 份 保 险 预期 将 在 1 年 后 产生 а, 份额 外 的 金额 为 
(1 —AlLa a) 的 支付 ， 所 以 平均 每 份 保险 的 这 种 预期 支付 的 金额 为 q.(1 - 
А злс) ， 我 们 称 其 为 该 n 年 期 定期 保险 在 第 一 年 的 年 度 花 费 。 

由 式 (2 -22) ， 经 过 简单 的 数学 处 理 ， 有 

Алл Аа = Аа 4.01 - А.л) 

上 式 表 明 ，(x+1) п -1 年 期 定期 保险 与 (x) Н п ЯА ННВ НОН 
现 值 之 差 为 (x) 的 年 期 定期 保险 的 精算 现 值 在 1 年 内 产生 的 利息 减 去 这 
一 年 该 保险 的 年 度 花 费 。 

由 式 (2 -22) ， 还 可 得 到 

ПЗА s Ад -vg.(1 ~— A) 
用 x+1 #44 Е x, [йш Н n -1 替代 上 式 中 的 m， 有 
ЗА! ола А олда — u q. (1 Ала) 


最 后 ， 有 


‚44. 
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将 上 面 各 式 相 加 ， 注 意 到 4.,.a 为 0， 所 以 有 


-А = 2а I (1 А.а) 


k=1 


因此 


Аш= Уа (1 - A...) 

这 表明 : 保险 的 精算 现 值 其 实 就 是 保险 期 限 内 各 年 度 预期 的 年 度 花 费 
的 现 值 。 

【 例 2 —9] 假设 i=4% ， 利 用 示例 生命 表 (2000 -2003 非 养 老 保 险 生 
命 表 CL1)， 计 算 20 岁 被 保险 人 的 1 000 单位 保险 利益 的 三 年 期 定期 死亡 保 
险 的 精算 现 值 。 

Ж: 由 

1 000А юз = 1 0002q,, + 1 O000vpy A 
1 0004,3 = 1 000vg, +1 000vp, Ал 
1 000А лу = 1 000»9,, 
由 示例 生命 表 ， 有 
1 000q,, =0. 621 
Р» =1— 4% 
1 000q,, = 0. 661 
Ры =l -q, 
1 0009,, = 0. 692 
v=1/1.04 
所 以 有 
1 0004;,+ = 0. 67 
1 0004;,. = 1. 27 
1 00041,3 = 1. 82 

[012-10] 2 为 对 (80) 岁 人 的 10 年 定期 死亡 保险 的 现 什 随 机变 
量 ，2 为 对 (81) 岁 人 的 9 年 定期 死亡 保险 的 现 值 随机 变量 ,死亡 给 付 均 
ЖЕТЕЕР ЕЖ. Б: gs =0.1, i=0.04, E(Z,) =0.5, Var(Z,) =0.2, 
计算 Var( Z,) 

Жї: АЛЕ (7,)* + Var( Z,) =0. 45 


Aso = uq, + Spo и: 





0.1 O.9A;.3 
0.5=7 04 1.04 
Ana == =0.46667 


. 45 - 


. 46 > 


2 41 2 2 2 
Asa =® 45 十 2 ра Ana 


0.1 0.9 x Awa 
2 + 2 
1.04 1.04 





“А =0. 42969 
Var( Z,) = 0. 42959 — 0. 466672 = 0. 21191 
2. 终身 寿险 。 注 意 到 ， 如 果 令 式 (2-18) rR n—e= ， 那 么 nm 年 期 定期 
保险 就 变 成 了 终身 寿险 ， 所 以 ,终身 寿险 的 精算 现 值 为 


A, = Dv ip. qa (2 -23) 
上 式 两 边 同 时 乘 以 上 上， 得 


LA, = Yed, (2 -24) 


k=0 


上 式 的 意义 非常 明显 : 左边 可 看 成 是 在 保单 发 行 时 ， 所 有 的 被 保险 人 
(х) 聚集 的 资金 (相当 于 保险 公司 为 发 行 全 部 保单 而 建立 的 保险 基金 )， 
右边 则 是 预期 的 全 部 死亡 赔付 在 保单 发 行 时 的 现 值 。 

[012-11] 假设 Pr(K(x) =k) =0.06(0.94)', k=0,，1，2，… 利 率 
为 常数 4% ， 求 : 

(1) А, 

(2) Маг(ъ""!) 

(3) Pr(o >4.) 


解 : (1) A, = 9 р. 9.4 


= 0. 5952 
以 上 计算 用 到 е1 +i。 
(2) Маг(0"') =?А, – (A,)° 


~28 
= 0. 5952)? 


= 0. 0645 
(3) Pr(z > 4.) = Pr(K + 1 < 1n(A,)/(- 6)) 
(з) 
= У Pr (К = k) 
其 中 [sj] =[1n(A,.)Z( —ó) - 1] =12, 所 以 
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Pr(v"> А,) = УО. 06(0.94)' 
k=0 
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[12-12] 有 5300 位 40 岁 的 人 共同 出 资 建立 一 个 基金 。 该 基金 在 每 个 成 
员 死 亡 的 年 未 支付 1 000 元 给 死者 的 指定 收益 人 。 他 们 按照 示例 生命 表 和 4% 的 
利率 来 计算 终身 寿险 的 精算 现 值 ， 并 按 计 算 结果 确定 他 们 存 人 基金 的 金额 。 
前 5 年 这 群 人 的 实际 死亡 情况 是 : 第 一 年 死亡 2 人 ,第 二 年 死亡 2 人 , 第 
三 年 死亡 3 人 ， 第 四 年 死亡 3 А, 第 5 年 死亡 3 人 。 基 金 的 实际 投资 收益 情况 是 
第 一 年 的 利率 为 5% ， 第 二 和 第 三 年 均 为 6% ， 第 四 和 第 五 年 为 7% Ж. 
(1) 在 第 五 年 末 ， 基 金 预 期 的 余额 ; 
(2) 在 第 五 年 未 ， 基 金 实 际 的 余额 。 
解 : (1) 基金 的 预期 金额 。 根 据 示 例 生命 表 和 4% 的 利率 计算 出 的 终 
身 寿 险 的 精算 现 值 为 
1 000А,, = 245. 29 
所 以 ， 在 第 五 年 末 ， 基 金 预期 金额 为 
500 x (L,ZL,) х1 000A,, = 143 900. 249 
(2) 基金 的 实际 金额 。 首 先 ， 在 0 时 收集 到 的 基金 总 量 为 B。= 500 x 
245.29 = 122 645. 33 ， 这 些 钱 到 1 时 的 积累 值 为 Bo(1 +¿,) = 122 645. 33 x 
1.05 =12 877. 593 ， 此 时 因为 第 一 年 出 现 2 个 死亡 ， 所 以 需要 支付 2 000 元 
的 保险 和 利益， 因此， 在 支付 保险 利益 后 ， 时 刻 工 时 的 基金 余额 为 В, = 
1 287 777. 593 -2 000 = 126 777. 593; 
类 似 地 ， 在 支付 保险 利益 后 ，2 时 的 基金 余额 为 
B, = B,(1 +¿,) -2000 
= 126 777. 593 x 1. 06 — 2 000 
= 132 384. 249 
以 及 
B, = B,(1 +¿,) —3 000 
=137 327. 3035 
B, = B,(1 +¿,) —3 000 
= 143 940. 215 
B, = В,(1 +i,) —3 000 
=151 016. 030 
计算 结果 表明 : 基金 预期 金额 与 实际 金额 相差 -7 115.78 元 ， 也 就 是 
说 ， 实 际 结 果 不 如 预期 的 理想 。 造 成 实际 结果 不 如 预期 理想 的 原因 是 在 第 
一 年 的 实际 投资 收益 率 没 有 达到 预期 的 6% ， 而 是 5%! 另外 ， 从 死亡 人 数 
方面 看 ， 实 际 的 死亡 情况 比 预 期 的 还 要 好 ， 因 为 各 年 实际 出 现 的 死亡 人 数 
都 比 预期 的 要 少 。 由 此 也 可 以 看 出 ， 利 率 假 设 在 寿险 产品 定价 中 的 重要 性 ! 
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前 面 我 们 对 定期 寿险 的 精算 现 值 推导 了 递 推 的 关系 式 ， 注 意 到 终身 寿 
险 是 定期 寿险 的 极限 形式 ， 所 以 可 以 在 前 面 的 基础 上 ， 建 立 类 似 的 递 推 关 
系 式 。 事 实 上 , 令 式 (2-21) ri n—e= ， 有 
А. =vq, + vp, А,,, 
= А.л + ,ps А,,, (2 -25) 
类 似 地 ， 有 
L(1+ü0A, =а, +L, A,., 
=L А, +d,(1 -A,.,) (2 -26) 
A,., -A, =¿A, —q,(1 - A,.,) 


A, = > oq. . (1 — A,.,) 
ЕЛ 


其 中 gq,(1 -4,,,) 为 终身 寿险 第 一 年 的 年 度 花 费 。 
另外 ， 由 式 (2 -23) ， 我 们 有 


° 
k+l 
A, = у» kp. q... 
i=0 
п-1 а 
т. k+1 k+1 
= у» В, Чы + У» Рр. q... 
k=0 k=n 


“А tv р, DY ур, qas 
= А.а +,„Е,А,,, (2-27) 
上 式 给 出 了 终身 寿险 的 一 种 更 一 般 的 递 推 关系 : 终身 寿险 等 于 年 期 
定期 寿险 加 上 一 份 n 年 后 的 终身 寿险 的 精算 现 值 。 
з. 两 全 保险 。 接 下 来 考虑 “年 期 两 全 保险 。 这 种 保险 是 二 年 期 定期 保 
险 和 年 期 生存 保险 的 组 合 ， 因 此 ， 相 应 的 函数 为 : 


b... =1 
K 
рк К<п-1 
ZK+1 | Р 
2 Кп 
于 是 
z K=n-1 
z=| 
2 К>п 
其 精算 现 值 为 


Aa = Урааа + p. (2 -28) 
类 似 于 连续 型 保险 的 情况 ， 我 们 有 
А.а = Аз +А д 
对 这 种 保险 现 值 随机 变量 的 方差 .也 可 以 类 似 地 讨论 。 
【 例 2-13】 已 知 某 (35) 的 寿命 服从 de Moivre 律 ，w = 100, ¿= 


0.05, 2 为 对 其 发 行 的 20 年 定期 两 全 寿险 的 现 值 随 机 变量 ， 计 算 Z 的 期 望 
和 方差 。 

解 : 令 定期 死亡 保险 的 现 值 随 机 变量 为 Z,， 定 期 生存 保险 的 现 值 变量 
为 Z, 

由 于 该 生命 服从 de Моге 律 ,,q,, =1/65 为 常数 
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E(Z,) = > Б! рз, 


£=0 
_ Qi0li=0.05 
65 
11- (1/41. 05) 


765 0. 05 
= 0. 19173 
1 1 — (1/1.05)% 





E(Z’) = 
(21) 65 1.05? –1 
=0. 12877 
45 1 
Е =—— =0.2 
( Z,) 651 051 0. 26092 
зу 45 1 _ 
Е( 7?) = 651 05% = 0. 09834 


所 以 两 全 保险 
| E(Z) =0. 19173 +0. 26092 = 0. 45265 
E(Z°) =0. 12877 +0. 09834 =0. 22711 
Var( Z) = 0. 02222 
注意 ， 生 存 保险 没有 即刻 支付 和 年 度 末 支付 之 分 ! 
4. 延期 保险 。 对 于 离散 型 m 年 延期 保险 ， 其 保 额 了 消 数 、 贴 现 泡 数 和 现 
值 函 数 分 别 为 
р К> т 


0 К<т-1 
及 
К+1 
Uk. 一 也 
2 Кът 
Z= 
É К=т – 1 
相应 的 精算 现 值 记 为 


=„Е,А,, (2-29) 
将 上 式 代入 式 (2-27) rh, ж 
A, =Ад+,Е, А... 
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= А+ 1А, 
即 ， 终 身 保 险 可 以 看 成 是 定期 保险 和 相应 的 延期 保险 之 和 。 
[012-14] 假设 利率 i=4% ， 利用 示例 生命 表 ， 求 : 
(1) А„; (2) Ауа; (3) Аза; (4) 0 hsso 
Ж: (1) 查 表 得 : 
A,, =206. 3146593/1 000 
=0. 206315 
(2) Азза = А — % 3; Ас 
=Л ро A, 
= 0. 206315 – (979 738/084 635) х (543. 271/1 000) /(1 +4% )™ 
=0. 0396 
(3) Ала = Арла + Аз 
= Ais + орт 
=0. 0396 + (979 738/984 635) /(1 +4%) 
= 0. 3464 
(4) „А, = А, — Азд 
=0. 2063 – 0. 0396 
=0. 1667 
上 面 我 们 讨论 了 各 种 年 度 离散 保险 ， 类 似 地 ， 我们 还 可 以 讨论 在 死亡 
所 在 的 1/m 年 度 末 支付 的 保险 。 这 种 支付 模式 可 能 更 有 实际 意义 ， 因 为 在 
人 寿 保 险 实 务 中 ， 保 险 利 益 的 支付 并 没有 必要 等 到 年 末 ， 而 是 在 保险 事故 
发 生 后 比较 短 的 时 间 内 支付 ， 因 此 ， 在 死亡 的 1⁄m 年 度 末 支付 的 保险 局 能 
更 与 实际 情况 接近 。 这 种 保险 的 讨论 与 上 述 讨 论 完全 类 似 ， 我 们 以 终身 寿 


险 为 例 进行 讨论 。 
对 在 死亡 的 1/m 年 度 末 支付 的 终身 寿险 ， 有 
b. = 1 
及 
pe = 
于 是 


z 人 


Жр, J=[m(T - K)] =[mS]， 是 用 来 说 明 死 亡 所 在 的 1/m 年 的 序 
数 ， 即 : 死亡 出 现在 第 K+1 年 的 第 J+1 个 1/m 年 内 。 显 然 , 的 取 值 范 
围 为 {0, 1, --, т-1}„ 

这 种 终身 寿险 的 精算 现 值 记 为 A). 我 们 有 


四 m-l 


А” = Y SopPr(k+j/ms T(x) < k + G + 1)Zm) 


k=0 j=0 


第 二 章 ”人 寿 保 险 的 精算 现 值 


зл 
А8, (mk+j+1)/m 
= 2," С У РАЛА 
Pa 
(mk+j+1)/m 
一 У,» 4 [ „Р. +k Ny r] 
Ёл 
2) (mk+j+1)/m 
= > 3 РЇ ayn =: ey 
0 7 
2.2.2 变 额 保险 


1. 增 额 终身 寿险 。 在 第 k+1 年 末 提 供 k+1 单位 死亡 保 额 


终身 寿险 ， 甚 保 额 函数 、 贴 现 函 数 和 现 值 随 机 变量 分 别 为 : 
Б =K+1 


й=(К+1)ъ*''! 
相应 的 精算 现 值 记 为 (724),, Н. 


(TA), = У Chayan kD, derk 
如 果 上 述 保险 有 期 限 п, Вр 
K+1 K=wn-1 
0 К>п 


В = +1 
20к =? 


bx, 


5 (К +1)о К<п-1 
. Кп 


那么 上 述 保险 变 为 n 年 期 定期 单 增 保 险 ， 其 精算 现 值 为 : 


(14) a= > (Е +1) p, q... 


注意 到 式 (2-31) 的 右边 为 式 (2 -30) 右边 的 前 2, 
2. 减 额 定期 寿险 。 在 ”年 内 ， 在 第 上 +1 年末 提 供 nn 一 k 单 位 死亡 保 额 


的 年 度 减少 定期 寿险 ， 其 保 额 和 贴现 函数 和 现 值 随 机 变量 为 : 
п-К К<п-1 
шо шр 
ЖС у, 
Вр 
— ¿2 K=n-1 
0 Кп 
这 种 保险 的 精算 现 值 记 为 〈D4):a。 


n-1 
(рл) а= У (n - k) үр, ч, 
£=0 


的 年 度 单 增 


(2-30) 


(2-31) 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 

= У (n — k) (z' ,B,) (q...) 
k=0 

= У (n - h) a Ala 
nl a-k-1 

= У у (1)7 үр, ч, 
бо їп 
nl n-j-1 

= у (1)v үр g. 
[© 69 

= У А! 


图 2 ~1 给 出 了 3 年 定期 保险 的 保险 利益 Б, 图 中 每 一 个 单位 方 框 区 
域 表示 一 个 延期 的 一 年 期 保险 ， 同 一 高 度 的 所 有 的 一 年 期 保险 之 和 为 一 个 
定期 保险 ， 期 限 为 该 高 度 一 年 期 保险 的 数量 ， 从 图 中 可 以 发 现 ， 这 种 单 减 
保险 可 以 看 成 是 不 同期 限 的 定期 保险 之 和 ， 正 如 上 面 公 式 中 最 后 一 个 等 号 
所 表示 的 那样 ; 另外 ， 如 果 将 由 单位 方 框 表 示 的 一 年 期 保险 按照 垂直 方向 
相 加 ， 则 同一 垂直 方向 的 单位 保险 之 和 为 一 延期 的 具有 递减 保险 利益 的 一 
年 期 保险 ， 也 即 为 上 面 公 式 中 第 三 个 等 导 所 表示 的 。 






延期 ! 年 ，7 单 位 福利 的 1 年 定期 保险 


延期 ?年 ，1 单 位 福利 的 1 年 定期 保险 


1 单位 福利 的 6 年 定期 保险 


图 2-1 年 度 递 减 ，8 年 定期 保险 图 


以 下 为 几 种 主要 的 离散 型 保险 的 精算 现 值 公式 : 
1. 终身 寿险 : 


2. п 年 期 定期 保险 : 
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3. nn 年 期 生存 保险 : 


4. nn 年 期 两 全 保险 : 
А.а = А! +A, 


n-l 
k+1 
= Yu р, dsr +,E, 
k=0 


5. 延期 m 4. n(m <n) 年 期 定期 保险 ， 


„Ауу = Y "ди p. q... 
6. nn 年 期 年 度 递增 定期 保险 : 


п-1 


(IA). a= У (Е + 1) р, 9,4 
&=0 


п-1 
= У (k +1) „Ад 


k=0 


7. п 年 期 年 度 递减 定期 保险 : 


n-l 

(DA); a= Y (n - Б) о*" үр, д, 
k=0 
п-1 


= > (n — k) „Ал 


k=0 


8. 一 年 增加 m 次 的 ee i 


а + 1 +1) 
(Г )4 ) := 了 У (6+ +7 5) А кејтР х 1/т @к+ь+у/т 


k=0 j=0 
[ 2—15] 已 知 (А)„=6.4, (TA), =4.5, A, =0.6, (ЈА) „а= 
2.5。 求 : 4。 
Ж: (IA). = (ТА) шла + Ала [ CIA), +10A,,] 
6.4 =2.5 +0.6(4.5 +10А„) 
因此 4,。=0.2 


523 连续 型 保险 与 离散 型 保险 之 间 的 关系 


Жария УРОТА ААЬАР АЦ армен МАЛА ТАРОНА АЈАР РДАК ЛАЛА МО 


А вче яу Бун Ж Z Ар АЭ 0, M 6. H 


А, = |: ‘р, ш.б) dt 
0 
1 = 
= J: p. L(t) dt + |. 2 p. E, (t) dt 
1 = 
=: J” p. Lt) dt +»] v ар. Ls + 1)dt 
0 0 


1 25 
= [vp pC) dt + sp, A (2 -32) 
9 
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在 均匀 分 布 假设 下 ， 由 于 
ФР, KH,(t) = q, 0О<:<1, y=0, 1, 2, ++ 


所 以 有 
A, = 4[”& + sp, А, 
= сад, + p, А, (2 -33) 
因为 
А, = %q, +> р, А,,, 
并 注意 到 
A, =їА„/8 
所 以 和 
A, = 1А,/8 (2-34) 
2 2F, H 
А, = E[s'] 
=Е[®*'!(1 +)! °] 
=kE[% ']E[ (1+)! 7°] (2 -35) 
在 均匀 分 布 假设 下 ， 由 于 
Е[ (1+)! °] =i/8 
所 以 也 有 
А, =iA,/6 
[012-16] 在 均匀 分 布 假设 下 ， 证明: | 
А” = ¿A Zi (2 -36) 


Ш: 因为 在 均匀 分 布 假设 下 


(m) _ (тї+у+1)/т 
A. = У, ЮУ 2 p, [ 0+1) z+ 一 mg 
£ £= 


= LY" р, aa y а 
= га i 
对 于 连续 型 n 年 期 年 度 单 增 保险 ， 这 种 保险 的 现 值 随机 变量 为 : 
к Т<п 
0 Т:> п 
(K+1)x> 1⁄7 Т<п 
И 
而 离散 型 n 年 期 年 度 单 增 保险 的 现 值 随机 变量 为 : 
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и 
0 


于 是 
Z=W(1 + )' ° 


E[Z] = Е[ (1 +i)' `] 


因为 тна КЩ, Н К+1 51-5 独立 ， 所 以 
(ТА): = Е[2] 
=E[W]E[ (1 +2) '7°] 
(2-37) 


= Аа 
其 现 值 随机 变量 为 2 = biv;， 其 中 ， 如 果 


一 般 地 ， 对 于 连续 型 保险 ， 
， 则 


vr =e EH br 仅 为 K 的 函数 ， 不妨 设 br = bx, 
Z = 
=bi, vl +i)!" 
从 而 
Е [2] =E [biv’ (1 +i)'"*] (2 -38) 
因为 在 均匀 分 布 假设 下 , 天 和 533 独立， 并且 1 -SS 服从 均匀 分 布 ， 


所 以 
E[Z] = ЕГЬ о ]Е[ (1 +)! '] 
=E[b;., v* ]i/8 (2-39) 


上 式 表 明 ， 在 连续 型 与 离散 型 保险 之 间 有 一 个 一 般 的 关系 ， 即 两 种 保 
险 之 间 有 常数 倍数 关系 ， 其 条 件 除 了 均匀 分 布 假 设 外 ， 还 有 就 是 wr =v 及 


在 同一 年 度 的 保险 利益 是 个 常数 。 
例如 ， 下 列 保险 在 均匀 分 布 假设 下 ， 相 应 精算 现 值 之 间 有 如 下 的 关系 : 


1. 终身 寿险 : 
A, ==, 
2. п 年 期 定期 保险 : 
Ад = Aa 
年 期 定期 保险 


3. 延期 nw 年 的 n (m < n) 


4. п 年 期 年 度 递 增 定期 保险 : 
СА) = —CIA)!a 
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5. n 年 期 年 度 递 减 定期 保险 : 
(РА)!а = (DA) a 


而 对 于 两 全 保险 ， 则 有 
6. 年 期 两 全 保险 : 


А.а = A + „Е, 


[012-17] 对 (45) 男性 发 行 的 2 年 期 连续 型 两 全 保险 ,死亡 保 额 
为 1 000 元 。 利 用 示例 生命 表 、 年 内 均匀 分 布 假设 和 = 5% ， 计 算 该 保险 的 
精算 现 值 。 

解 : 由 生命 表 CL(2000 -2003) 可 知 

qa =0.002413, q, = 0. 002595 

195 = (1 — 0. 002413) (0. 002595) = 0. 002589 

,pu = 1 — 45 1.95 = 0. 9950 
2.413 2.589 











1 000А ш = 1-05 * 1-05 =4. 6464 
1 0004,,2 = 222 = 902. 4943 
1 000A,,z = 1 0004,5 + 1 0004,5 
= r 6464 + 902. 4943 = 907. 26 


[@J 2 —18] 对 于 (50) 的 连续 型 5 年 期 年 度 递减 保险 ， 其 第 一 年 的 
死亡 保 额 为 5 000， 第 二 年 为 4 000， 如 此 等 等 ， 利 用 示例 生命 表 (2000 一 
2003 CLI1) 、 均 与 分 布 假设 和 ji =4% ， 计 算 该 保险 的 精算 现 值 。 

解 : 该 保险 的 精算 现 值 为 : 


1 000( DA), = 1 000 + CDA) з 


Í 4 
(РА) so = У (5 - Еу '! р Фо. 


k 


аф 
4 
Y (5 ~ kv dy, 


k=0 


ls 
= 0.053636 


1 000(рА) {з = 1 000 — CDA) ьа 


=1. 0199 x 53. 636 
= 54. 703 


МС (п) 
[912-19] Жї: (10Я) = GIA). 
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= m-l 
м т i + 1 ++ т 
ШЕ АЯ: (Г А), = > > [# к | vw Н Eti/mPs пт ьа 


t=0 ј=0 


因为 在 均匀 分 布 假设 下 ， 
kb. q..; 
к+упР» нт 0р. улР«+к1/т@хк+ї+ут — Се 
所 以 


© 1 


(IA), — y р, 9... y (к +141), „т 
0 


又 因为 
(IA), = [ Cim t+1]/m)v p, (x + t)dt 


(j+1)/m 


0 
= 三 六 (t+ + 过 | КИЛО КОТ 


k=0 j 


т" т-1 (j+1)/m 


= ®* |р, (5 + „= v p. (x + k + t)dt 
0 m 


о E 


由 于 在 均匀 分 布 假设 下 ， 有 
D. (x +k +t) = 9,1 








所 以 
СА уе у” р.у (k + j + ЕТ АЕ" 
= у» ‚Р „У (6 „1 ы шк с 
= и р. a X, (* „инн 
= (из 


pp EN 


由 上 述 讨论 可 以 看 出 ， 对 于 各 种 保险 的 精算 现 值 一 一 也 即 熏 缴 净 保 
费 一 一 的 计算 ， 我 们 可 以 在 确定 利率 下 ， 编 制 如 附 表 的 终身 寿险 精算 现 值 
表 ， 然 后 可 以 得 到 各 种 离散 型 人 寿 保 险 的 精算 现 值 ， 如 果 所 需求 的 是 连续 
型 保险 的 精算 现 值 ， 则 在 年 内 均匀 分 布 假设 下 ， 利 用 а 3 的 讨论 ， 得 到 
连续 型 保险 的 精算 现 值 。 

实务 中 ， 还 有 一 种 常用 的 计算 人 寿 保 险 熏 缴 净 保费 的 方法 。 这 种 方法 
与 上 述 方 法 类 似 ， 只 不 过 不 是 事先 编制 终身 寿险 熏 缴 净 保 费 表 ， 而 是 编制 
一 种 所 请 的 换算 孙 数 表 。 

首先 ， 注意 到 在 (2-24) 
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LA, = > vd 
£=0 


右边 求 和 项 中 ， 每 一 项 都 是 经 过 的 时 间 长 度 和 到 达 年 龄 的 函数 ， 当 利 
率 为 常数 时 ， 我 们 可 以 在 (2 -24) 两 边 同 时 乘 以 了 ， 这 样 ， 右 边 的 各 项 均 
可 以 表示 为 到 达 年 龄 的 函数 ， 即 


vl A, = S eh 


由 此 ,我们 定义 换算 函数 如 下 : 


D,=vl, 

С, = 1а, = 29, 

М, = С 
> +k 

N, = D +k 
k=0 

R 过 M,,, = (k +1)C,, 
k=0 k=0 

S 去 М, 


由 上 述 定义 ， 我 们 有 


1. 


ч 


终身 寿险 精算 现 值 : 
А, = M./D, 


. 定期 寿险 精算 现 值 : 


А.а = (M. — M,.,)ZD, 


. 生存 保险 精算 现 值 : 


Ад = D...ZD, 


. 两 全 保险 精算 现 值 : 


А.а = А! + Ад 
= (M,-M.,, + D,,,)ZD, 


- 延期 保险 精算 现 值 : 


nin, = Е т -М 


х+т+л 


. 双 年 期 年 度 递 增 定期 寿险 精算 现 值 : 


< 1 (Fk+1)v "gd,,, 





GIA) = 了 (E+1l)o р. = У 


k=0 k=0 vl, 
1 


һ- 


> (k +1)C,,, У; (М... - M,.,) 


D, D, 
К.-К, - nM 
D 


x+n 





. 区 年 期 年 度 递减 定期 寿险 精算 现 值 : 


(2 -40) 
(2 -41) 


(2 —42) 


(2 -43) 


(2-44) 


(2 -45) 


(2-46) 


(2-47) 


(2-48) 


(2-49) 


(2 — 50) 


(2-51) 





< 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
1 07 Б = М, nM, - R... Rn 
(DA).a= р = Р (2 – 52) 
ТЕРЕ р КА К ЛА 3 ле ХО Я ВЕ, ШШ 
6. = | "ный = | ош (2 -53) 
М, = y С, = Г D, dy (2 -54) 
R. = УМ, (2 -55) 


y== 


【 例 2 -20】 对 于 一 份 发 行 给 (50) 的 十 年 期 连续 型 保单 ， 如 果 被 保 
险 人 在 第 一 年 内 死亡 ， 则 支付 死亡 保 额 10 万 元 ， 如 果 被 保险 人 在 第 二 年 死 
亡 ， 则 支付 死亡 保 额 9 万 元 ， 如 此 类 推 。 

利用 换算 函数 表 (根据 2000 — 2003 СІЛ 得 到 )， 及 年 内 均匀 分 布 假设 ， 
假设 利率 为 4% ,计算 该 保险 的 精算 现 值 。 


解 : (РА) ла =-—( БА) ла 


60 
Ya Б 2; M, 10M,, - К, + К 


СВА а= m >= 
=н Ds Ds 
= (10 x45 886.06 — 1 099 729. 35 +669 034. 22) /133 654. 42 
=0. 210734 


(ЮА) = 4% х0. 210734/1(1. 040) =0. 214921 (万 元 ) 


1. 假设 .=103 - х, (О<х=103), 利息 力 8=0.06, 计算 Азад 
2. 给 定 死亡 服从 de Moivre Ф, Ж £ о =100, #] 8 3⁄6 =0.06, + 
算 Ало 
з. ж Z 22 (50) 的 连续 终身 寿险 的 现 值 随机 变量 ， 已 知 死 亡 服从 de 
Моіуге Ф Н 1% 8 о =100, Я] 3: ¿=0.01, 给付 额 b=1 000 -0.15， 计 
jf Е(2). 
1/75, О<<75 
4. 已 知 未 来 寿命 了 的 密度 函数 为 600 -| ， 利 息 力 
0, 其 他 
6 =0. 05, 2 为 死亡 后 立即 给 付 保 额 为 1 的 保险 的 现 值 随机 变量 ， 求 Var(Z)。 
5. Ж (х) 三 年 期 定期 保险 ;了 为 现 值 随机 变量 ,，g,,, =0.02(k+1)， 
死亡 年 末 的 给 付 如 下 表 。 
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- БББ Б ББ ны 3 
k b, +1 
0 | 300 000 








1 | 350 000 


2 400 000 


1=0.06, 计算 E(Z)。 
6. 已 知 如 下 死亡 信息 : 



























































x 1 
40 11 000 
41 10 000 
42 8 500 
43 6 500 
44 4 000 
假设 实际 利率 被 设 定 如 下 : 
Жп 利率 (%) 
1 6 
2 7 
3 8 
4 + w 9 





计算 对 (41) 的 3 年 期 保 额 为 1 的 定期 寿险 的 净 保 费 ， 死亡 给 付 发 生 
在 死亡 年 末 。 




















对 (60) 岁 人 两 年 期 保 额 为 1 的 定期 寿险 ,死亡 假设 服从 上 表 ， 给 付 
发 生 在 死亡 年 未 ，2 为 该 保险 的 现 值 随机 变量 ,，i=0.05， 计算 Var(Z)。 

8. 已 知 i=0.06, д„(т) = 41.02, 计算 4 。 

9. (35) 的 10 年 延期 终身 寿险 ， 保 额 为 1， 死亡 发 生 时 给 付 ，65 =0.1， 
и =0.06, 2 为 该 保险 的 现 值 随机 变量 ,计算 ZZ 的 90% 分 位 数 。 
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10. 已 知 死亡 力 为 常数 ，56=0.06,， ?4. =0.25, 计算 (ТА). 

11. 关于 (50) 的 30 年 期 保 额 为 1 的 死亡 即 付 定期 保险 ， 死 亡 服从 de 
Moivre 率 ，w=100，56=0.04， 计 算 现 值 随机 变量 的 60% 分 位 数 。 

(ЈА), - А.л 
(ЈА), +А 

13. 已 知 : (ЈА), = 13.00, (ЈА),,; =15.25, A,,; = 0.4, А = 0.76, 
p. = 0.96, і=0.05, 计算 (РА). 5. i 

14. (40) 购买 两 份 保单 ， 每 份 保单 的 玛 缴 净 保 费 为 100。 其 中 一 份 保 
单 是 离散 型 20 年 期 逐年 递增 保险 ， 另 一 份 为 离散 型 20 年 期 逐年 递减 的 保 
险 。 已 知 : (IA), = 4. 1736, „ (TA), = 1.4865, „А, = 0. 05699, A, = 
0. 1614， 计 算 递 增 保险 的 给 付 额 小 于 递减 保险 的 年 数 。 

15. Z, 为 10 年 期 死亡 时 立即 给 付 保险 的 给 付 现 值 ，2Z, 为 10 年 期 延期 
保险 的 给 付 现 值 ，2Z, 为 终身 寿险 的 给 付 现 值 ， 假 设 死 亡 后 立即 给 付 。 已 知 
三 种 保险 保 额 都 为 1, и, (2) =0.01, 0 <:<10, 8 =0.04, E(Z,) =0.35， 
Var(2,) =0. 23, 计算 Var(Z,) 。 

16. Ж (40) 岁 人 的 40 年 期 保 额 年 度 递 减 的 定期 寿险 ， 死亡 时 刻 给 
付 ， 已 知 死亡 服从 de Моіуге Ж, о = 100, 8 =0.05, 计算 该 保险 现 值 随机 
变量 的 60% 分 位 数 。 | 

17. Z 5 Ж 60 年 连续 递增 保险 的 精算 现 值 随机 变量 ,死亡 发 生 时 给 付 。 
2, де ш (1) =0.02, 8=0.05, +j Z 的 最 大 值 。 

18. 为 (25) 的 人 开具 的 终身 寿险 提供 如 下 给 付 : 

(1) 死亡 给 付 ， 在 每 个 死亡 发 生年 的 年 末 给 付 ， 在 25 ~65 岁 之 间 死 亡 
给 付 额 为 20 000, 65 岁 之 后 的 死亡 给 付 为 10 000; 

(2) 生存 给 付 如 果 被 保险 人 65 岁 时 仍 生 存 ， 则 其 保费 会 被 返还 ， 已 知 
A,s =0.1, А, =0.2, „р, =0.8, >° =0.2。 


12. 化 简 


计算 该 保险 的 净 保 费 。 
19. (14),=15.4,(14),=15.2,i=0.05, 死亡 在 整数 年 龄 内 服从 均匀 分 
布 。 计 算 4.。 


20. 已 知 : Aisa =0.15, q, =0.01, v=0.95, Ж} + (45) 存在 额外 
风险 ， 使 得 q. =0.02， 其 他 年 度 死 亡 概 率 不 变 ， 求 新 假设 下 的 44 本。 

21. Z 5% Ж30 年 保 额 为 1 的 定期 寿险 的 精 莫 现 值 ， 死 亡 发 生 时 给 付 。 
0.01, 2<10 
0.02, >10” 
22. 已 知 如 下 选择 一 终极 生命 表 : 


已 知 : “DO =| 8=0.04, 计算 Pr(Z >0.25)。 
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寿险 精算 
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¿=0.03, 计算 ;4itel о 
23. 已 知 死亡 率 如 下 表 : ` 








i=0.06， 两 年 期 保 额 为 1 000 的 定期 保险 ， 死亡 给 付 在 死亡 年 末 ， 已 知 该 
保险 承保 了 .100 个 49 岁 的 人 ， 其 中 吸烟 的 占 20% 。 利 用 正 态 近似 ， 计 算 为 
保证 不 亏损 的 概率 大 于 95% 的 初始 基金 额 。 

24. 已 知 i=0.02, p, =0.98, А, —- A, =0.004, °A, – °A, = 0. 005, ж 
2 表示 给 (51) 岁 的 人 的 保 额 为 1 的 终身 寿险 ， 给付 发 生 在 死亡 年 末 ， 计 
算 Var( 27) 
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О 掌 解 生命 年 金 的 概念 

口 掌握 连续 给 付 、 离 散 给 付 、 年 付 多 次 生命 年 金 精 算 现 值 的 计算 方法 
L] 掌握 人 寿 保 险 不 缴 净 保费 与 生命 年 金 精算 现 值 的 关系 

Г1 了 解 完 全 期 末年 金 与 可 分 配 期 初 年 金 

оО 了 解 生 命 年 金 的 实际 意义 及 递 推 公式 

口 熬 悉 利用 换算 函数 计算 生命 年 金 的 精算 现 值 


所 请 年 金 ， 指 的 是 一 系列 有 相同 时 间 间 隔 的 支付 。 按 照 其 支付 次 数 或 
支付 期 长 度 是 否 事先 确定 ， 年 金 可 分 为 确定 年 金 及 不 确定 年 金 。 确 定年 金 
在 金融 业 与 一 般 的 工商 业 中 应 用 广泛 ， 同 时 ， 民 闻 的 租金 、 贷 款 等 也 往往 
应 用 确定 年 金 的 方式 ; 不 确定 年 金 的 支付 次 数 或 支付 期 不 确定 ,实务 中 ， 


这 种 不 确定 往往 表现 为 某 种 与 年 金 受 领 人 或 年 金 支 付 人 有 关 的 不 确定 事件 ,- 


如 年 金 受 领 人 的 生 、 老 、 病 、 死 等 。 因 此 ， 不 确定 年 金 往 往 又 特 指 生命 年 金 ， 
因为 其 中 的 不 确定 往往 与 生命 的 不 确定 有 关 。 当 然 ， 理 论 上 ， 我 们 可 以 将 其 
他 的 不 确定 引入 进来 ， 不 过 实务 中 最 重要 的 不 确定 年 金 就 是 生命 年 金 。 

前 面 通过 不 同形 式 的 人 寿 保险 讨论 了 由 死亡 决定 的 或 有 支付 。 这 一 章 
则 通过 不 同形 式 的 生命 年 金 来 讨 论 由 生存 决定 的 或 有 支付 。 生 命 年 金 是 指 
在 《年金 受 领 人 或 年 金 支 付 人 ) 生存 的 条 件 下 的 一 系列 连续 的 、 或 在 相同 
时 间 间 隔 〈 如 月 度 、 季 度 、 年 度 ) 上 的 支付 。 它 可 能 是 定期 的 、 也 可 能 是 
终身 的 。 支 付 可 以 是 立即 开始 的 ， 也 可 以 是 延迟 一 段 时 期 后 再 开始 的 。 支 
付 可 能 发 生 在 支付 区 闻 的 起 点 ， 即 年 金 为 期 初 付 生命 年 金 ; 也 可 以 是 在 各 
个 支付 区 闻 终 点 进行 支付 的 期 末 付 生命 年 金 。 

实务 中 两 类 最 重要 的 生命 年 金 分 别 是 由 被 保险 人 支付 的 保费 和 支付 给 
年 金 受 领 人 的 退休 或 养老 金 。 保 险 公 司 在 卖 出 寿险 保单 时 ， 往 往 要 求 被 保 
险 人 在 一 定期 限 内 按照 不 同 的 规则 支付 保费 。 有 时 是 一 次 性 的 支付 ， 即 所 
谓 的 总 缴 保费 ， 有 了 时 是 以 年 金 的 方式 ,在 一 定期 限 内 按期 支付 ， 当 然 ， 被 
保险 人 活着 是 其 支付 保费 的 最 起 码 的 条 件 ， 所 以 这 种 支付 是 一 项 生命 年 金 ; 
男 外， 对 于 退休 (养老 ) 金 ， 是 指 年 金 受 领 人 在 满足 一 定 条 件 的 情况 下 ， 
到 达 一 定年 龄 后 ， 开 始 从 某 种 特殊 机 梅里 按 月 领取 一 定 的 金额 ， 这 种 领取 
的 一 个 必要 条 件 也 是 受 领 和 人 生存， 所 以 也 形成 一 项 生命 年 金 。 





. 63. 


我 们 假定 读者 已 熟悉 确定 年 金 的 有 关内 容 ， 生 命 年 金 以 确定 年 金 为 基 
础 ， 同 时 引入 一 个 支付 条 件 一 一 (年 金 的 支付 者 或 受 领 者 ) 生存 。 
这 一 章 的 一 些 记号 和 方法 类 似 于 前 一 章 。 


$3.1 连续 型 生命 年 金 


在 上 一 章 ， 我 们 讨论 了 连续 型 和 离散 型 的 人 寿 保 险 模 型 ， 即 在 死亡 时 
刻 支 付 的 及 在 死亡 年 度 末 支付 的 保险 模型 ， 本 章 对 生命 年 金 的 讨论 ， 同 样 
” 按 连 续 型 和 离散 型 分 别 进行 。 
连续 型 生命 年 金 是 指 在 年 金 受 领 人 (х) 生存 的 条 件 下 ， 在 一 定 的 期 限 
内 ， 连 续 收 到 /进行 支付 的 年 金 。 


l пса 


首先 考虑 年 支付 率 为 常数 1， 人 年 金 受 领 人 (х) 的 整个 未 来 生存 期 间 为 
支付 期 的 生命 年 金 。 这 种 年 金 为 连续 型 终身 生命 年 金 。 显 然 ， 连 续 型 终身 
生命 年 金 给 年 金 受 领 人 提供 连续 的 支付 直到 其 死亡 。 

记 这 种 年 金 的 现 值 随机 变量 为 Y， 则 

Y=an 
其 中 , Т (х) 的 未 来 生命 时 间 长 度 随 机 变量 。 十 是 
Е,(у) =Pr( Y= y) 
= Pr(a,= y) 
= Pr(1 - = yë) = Pr( 21 — уд) 
=Pr[ Т —1а(1 ~ 6) /8] 
=F,[ -ln(1 — y6)/ó] (О <y<1⁄6) (3-1) 
Абу) = ағ, (у) Zdy 
-4Е,[: 101-55) Z8]Zdy 
па! -—1а(1-у8) 1⁄6) 
1-7уё 

记 (х) 的 连续 型 终身 生命 年 金 的 精算 现 值 为 x.， 邵 

а, = E[ Y] 





(О0О <у<1/6) (3-2) 


], а р. L(x + t) dt 


= J ъ' р, 
0 


= j ‚Ей (3-3) 
事实 上 ， 从 支付 的 角度 看 ， 可 以 有 : 
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生命 年 金 的 精算 现 值 = 272 t 时 进行 支付 | x (еа Ж) а 


因为 (x) 的 连续 型 终身 生命 年 金 在 上 时 的 支付 率 为 1， 在 上 时 进行 支 
付 的 概率 为 ,p.， 所 以 ， 


a, = s p.dt 
= |. Ей 
将 上 式 积分 区 间 划 分 为 两 部 分 ， 即 
а, = f” pdt + Је ‚р.а 
= а, + ор, | 2 p. ds 


=a, +ър,а,,. (3-4) 

其 中 ， 符 号 a.3 为 一 年 定期 生命 年 金 的 精算 现 值 ， 这 种 年 金 将 在 下 文中 
介绍 。(3 -4) 为 一 种 生命 年 金 精算 现 值 的 递归 关系 式 , 由 (x +1) 的 连 
续 型 终身 生命 年 金 可 以 推出 (x) 的 连续 型 终身 生命 年 金 ， 并 且 显然 有 初始 








值 &, =0。 
再 由 
1 =6ая+ь 
知 
1 =баз+о" (3-5) 
从 而 
1 =ëa, +A, (3-6) 
Var(Gn) = Yar| =] „Уш 
иаа? 
„ыы; 2 ә (3-7) 
此 外 ， 生 命 年 金 现 值 随机 变量 的 方差 还 可 以 通过 年 金 精算 现 值 的 形式 


表达 ， 由 式 (3-7) 
1—26(a,) — (1 — 6 a,)° 





Уаг(а%) = 


另外 ， 因 为 
1=ёад+® 
所 以 
Var (8ат+ъ>) =0 
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这 表明 ， 一 份 5 单位 的 连续 型 终身 生命 年 金 和 一 份 在 死亡 时 刻 支 付 单 
位 保 额 的 终身 寿险 的 组 合 是 没有 风险 的 ! 事实 上 ， 投 资 单位 本 金 ， 然 后 在 
活着 的 情况 下 ， 连 续 领 取 每 年 5 的 利息 ， 利 息 的 领取 直到 死亡 时 刻 ， 并 在 
死亡 时 刻 ， 将 本 金领 回 ， 这 种 安排 显然 是 没有 风险 的 。 

【 例 3-I】 假设 1: 死亡 力 为 常数 由， 利息 力 为 常数 5。 


假设 厂 : /= (天 ] ， 利 息 力 为 常数 5。 
分 别 在 以 上 两 种 假设 下 ， 求 

Ф 终身 生命 年 金 的 精算 现 值 a, 

终身 生命 年 金 现 值 a 的 方差 

@ ані а, 的 概率 

解 : (1) 根据 假设 工 : 

















终身 生命 年 金 的 精算 现 值 5. = | ¿"eq ер 
@ A,=1 -8 8, = 
&+8 
24, = ЈАС) а = | ee dr = Ë 
- 74.- (4.)’ й 
у = = 
ar( ат) 8? (и +28) (и +6)° 
@ za 超过 о, 的 概率 即 
1п e 


Рг {&%>2,} =Рг{ь'<1-ба,} = Pr [т> 2+2] 


ш 

















ln 网 ЕД 
АУ р = + ó m К = = e = 77 5 
~ -5 ， 则 上 式 为 | = e m n 5) 
(2) 根据 假设 工 : 
а; -& A “е -& 10 — X — t А ра -Bt А та -& _ i 
Df < әй = | е — @ = | е*ш Í : dt 
1 esd 96-0 1 — eos) 
= — + > 
ó 8 (mw – ж) (8) 


-25(ш-х) 
= е 





А WE ss 1 1 
ФА = Е. dt = 28 d: = 
= i “ош ] WwW — х ; 256(z — х) 


"А, – (A.D)? 了 


МААЕ ë, 25 (uo — x) 5 (10 х)? 
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© Prf{aa>a}=Prfv <1 -6a}=Pr{T>h}=1-— 
n > a, (ш 


In 6(w ~ x) 


I pos s 
; 6 
【 例 3 -2】 设 随 机 变量 7 了 = 了 T(x) 的 概率 密度 西数 为 /(:) = 
0.015е`*°“, 5 =0. 045, Ж (1) 终身 生命 年 金 的 精算 现 值 5.。(2) 终身 生 
命 年 金 现 值 5 的 方差 。(3) 基金 a, 足够 用 于 实际 支付 年 金 5 的 概率 。 
1 


一 1 
: 1 = БЕЈ = 一 一 一 = ——  - Pc-,<s= ,.b.=16. 66 
Ж: (1) a, [,° елке S 0015 20.045 Í 
二 2ш 0.015 
= 一 = 一 一 一 = ——— = 0. 2 
(2) А, =1-6а, соЄ 0.25 
24 = ” 2 =. * = ир = ш _ 0.015 = 
А, Ја Í: неа = — 28 = 0 105 = 0. 142857 
| = А – (A.)° 
所 以 ，Var (ат) == == = оез, 682540 
ln —É 





(3) Prla,>an} =Рг{ъ> >1-8ба,} акка Ее 


іх 





ш É 


Ée h = F>, 则 上 式 为 1 -| це =e” =1-| É Ñ = 0. 370039 
= А ш +ó 








3.1.2 定期 生命 年 金 
在 年 内 并 且 在 (x) 生存 的 前 提 下 ， 每 年 连续 支付 1 的 生命 年 金 叫做 
n 年 期 定期 生命 年 金 ， 其 现 值 随机 变量 为 : 
an, О= 7 <л 
у=. (3-8) 
Ca， Т> п 
注意 ， 这 里 了 的 分 布 是 一 个 混合 分 布 ， 因 为 在 0<7T<n 时, Y É EE 
续 变 化 的 ， 而 当 T> n BF, Y= аі Ж, ЭН, у Үй КИН. 
显然 ,，Y 取 该 最 大 和 值 的 概率 为 Pr( TZ n) = „р, 


n 年 期 定期 生命 年 金 的 精算 现 值 为 
ал = E[ Y] 
= [aap p(x +0) +ау р, (3 -9) 
= [ma (3-10) 


(3-10) 可 以 由 (3-9) 通过 分 部 积分 得 到 ， 也 可 以 通过 考虑 年 金 的 
支付 情况 得 到 : 因为 n 年 期 定期 生命 年 金 的 支付 在 [0, п] 间 ， 并 以 年 率 
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1 连续 进行 ， 男 外 , 在 :时 (О<і<л) 发 生 支付 的 概率 为 ,p.。 所 以 直接 有 
z (3-10), 
同样 地 ， 可 以 得 到 类 似 于 式 (3-4) 的 递 推 关 系 式 ， 


ал = [= Р. 
= [= Р.Ф + I Pedit 
= ад tvp, ra 
注意 到 其 中 的 符号 а BE Хе НУ, ЕН 84848 аа = 0, 
回 到 式 (3 -10) ， 注 意 到 











a = О<Т<л 
Y= (3 —11) 
其 中 
v 0 三 了 < 
z=| (3-12) 
2 Т> п 
为 п 年 期 两 全 保险 的 现 值 随机 变量 。 
因此 
E[Y] =a,a 
1-Z 
= 8 5 | 
1 -А,9 
= 5 (3 ~ 13) 
Уаг( У) = Var( Z) /6° 
Е АСА) (3-14) 


6? 

用 年 金 的 记号 表示 ， 由 式 (3-14), А 
1 -26( 5.a) — (1 _ ë a,2)° 
8? š 





Var(Y) = 


2 = = a: 
=- (ч — аш) – (а) 


13 延期 生命 年 多 
考虑 (x) 的 延期 n 年 的 终身 生命 年 会， 这 种 年 金 在 (x) 活 过 x+ Ë 
的 情况 下 ， 从 хал 岁 开始 ， 直 到 (x) 死亡 时 为 止 一 直 以 年 率 1 进行 支付 。 


类 似 地 ， 这 种 生命 年 金 的 现 值 随机 变量 为 : 
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一 一 一 一 一 -一 一 一 
O=an-an, 0=w<T<n 

Y= (3 -15) 
2 GT- =аяң-—-@д, Теп 


由 上 式 可 以 发 现 ， 该 随机 变量 了 的 取 值 不 大 于 二 -5 = 78, 3EH Y # 


最 小 值 0, УЖО 的 概率 为 Pr(T<n) = ,g,。 
我 们 用 ,, а, 来 记 (х) 的 延期 n 年 的 终身 生命 年 金 的 精算 现 值 ， 于 是 ， 
nl G, = ELY] 


= | атта p. (x + t) dt 


| 


= J 2а a P, (x + n + s)ds 
о 


РИТЕР Я 
= „Е, 5. (3 -16) 
比较 “延期 年 的 终身 生命 年 金 "、“ 终 身 生命 年 金 ”和 “n 年 期 定期 
生命 年 金 "， 可 以 发 现 : 
“终身 生命 年 金 ”=“ 延 期 年 的 终身 生命 年 金 ” + “n 年 期 定期 生命 年 金 ” 
于 是 ，a. = а, +a. (3 —17) 
另外 ， 由 延期 ”年 的 终身 生命 年 金 的 支付 情况 看 ， 有 


aG, = f 2 psdt 
= [| кй  (3-18) 
对 于 方差 ， 我 们 有 


Var(Y) = J 2" (а)? р. ибх + )й (а) 
=%”,р, | (24)?,р,,, (x + п +s) ds — ( G.) 
O 
=s". | 2(@д)® p... ds — („о,)' 
о 
2 2һ ° з 23 一 2 
=p. | (0-0%) p... ds C.a.) 
0 


= татр, (а, ) – аа," (3 -19) 
注 : 式 (3-19) 中 从 第 二 式 到 第 三 式 的 推导 ， 用 到 分 部 积分 。 
【 例 3 -3】 已 知 死亡 概率 在 (0，100) 上 均匀 分 布 ，i = 4% 。 年 龄 为 
40 岁 的 人 购买 每 年 给 付 额 为 3 000 元 的 连续 给 付 型 生命 年 金 ， 求 下 列 各 种 
生命 年 金 的 精算 现 值 。 (1) 终身 生命 年 金 ; (2) 20 年 定期 生命 年 金 ; 
(3) 延期 10 年 的 终身 生命 年 金 ，(4) 延期 10 年 的 10 年 定期 生命 年 金 。 
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0 
= 15. 691959 


0 


= ° 60-1 1 60 — £ 
. (1 = ' Е ИЕН ИЕЛИК 2 нег 
ж: (l)as L: 60“ Атту Ё 60125] 


3 0008, = 47 075. 877 


























11 % 60 一 上 1 60 — 1] |” 
2 == e dt = + = 11. 849252 
(2) ашыла |; ® 60 кө Үе і о 
3 0008,9 = 35 547. 756 
е © 60; 1 60 — :7|® 
22 : dt = | = . 06 
(3) oG |: 60 4 ° 60(1пъ)? ш бат | 10 ш 
3 000,,, & = 24 192. 888 
= 9 60 —{ 1 60 — t) |” 
4 : Z 1 а == Е = 4. 221589 
(4) a Gos j: 60 , та тете + sO | 10 





З 000,,, @ ла = 12 644. 76589 


[13-4] 已 知 A, = 0.4, A, = 0.7, 时 刻 t 的 利息 力 为 
0.05 :i=<10 
| 














КИ е 
10.04 >10 
Ж: 

一 1-Ашла 2073 56 

болд 6 “0.05 - 
由 A, = Ak + ÉE, Aso = А шла - „Ё, + ÉE, A, 

一 u 03 _ _1-А„ 7.5 
Вр 0.4 =0.7 + „Е, (А. -1), # A, =1 ~ ， G. = = 

то 22 до Х 4 5 50 Ер 50 6 „Ё. 


因此 а, = Ga + „Ё ds =6 +7. 5 =13. 5 


314 .二 年 确定 期 生命 年 金 


n 年 确定 期 生命 年 金 是 一 种 保证 在 前 7 年 一 定 有 支付 的 终身 生命 年 金 。 
该 年 金 支付 的 现 值 随 机 变量 为 : 


(3 -20) 


记 这 种 年 金 的 精算 坝 值 为 5 夫 ， 人 在 精算 学 中 ， 一 般 用 符 叶 条 来 表示 一 种 
最 大 值 ， 这 里 х: п Е НОЕ Е КИА, Ер x:n]=max[T(x),n], 9 


5) 
| 


а= = [гы р, (x + i) di + Í аяр. ибх + 2) d: 
0 n 


"qr ау + | аар. ибх +1) й 


е 


= 24+ | 2 p.dt (3-21) 
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< 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
另外 ， 注 意 到 
ад+0 О<Т<п 
с^ T>n 


表明 Y 了 是 年 延期 生命 年 金 与 一 个 常数 aj 之 和 。 因 此 ， 
a= = a+, a, 
=a +,E,a,,, 
=aqa+ (a, ~ а) (3 —22) 
此 处， 由 于 Var( 了 -aa) = Var( Y), ， 因 此 年 确定 期 生命 年 金 的 方差 与 
延期 n 年 终身 生命 年 金 的 方差 一 样 ， 由 式 (3 -19) 给 出 。 
类 似 于 确定 年 金 中 的 终 值 函数 


sa = fa + š) dt 
对 生命 年 金 ， 定 义 


= 7 а. 
в. 





ас] 
= | —Е dt (3 —23) 
为 ”年 期 定期 生命 年 金 在 期 末 的 精算 累积 值 。 
假设 概率 来 自 某 综合 表 ， 下 面 我 们 试 着 推导 .25 二 和 -全 .5. 





9 一 9 -一 с 
首先 ， ас 2 [23 + (a, -а,4)] 


Ө = = 
=. а) 


-85 _ .95 
dx * Ox “" 
对 (3 -3) 进行 微分 ,得 
d_ “ыз 
а. = |,” о РӘ)Ф 


II 


[е риб) -px + t) 10 
= р(х)а, - А, 

и(х)а, ~ (1 — ба,) 

= [u(x) + 5]а, - 1 


= п(х)а, - А, (3-24) 


一 | 9 – Š ‘0 
FJ, Jaa = [и Cp) a: 
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= [pLp() иб +0)14 
=ш(хж) ац — [> D. (x + t) dt 
=и(х)ал- A 
所 以 
Ñam =и(х)а, Я, - [p(x) Ga Аз] 
= (х) (a, - аа) - (А.-А!) 
жї, 20а, = [э рае -vp 
[013-5] 某 人 x 岁 ， 购 买 了 一 份 10 年 确定 期 生命 年 金 ， 以 连续 方式 


给 付 ， 每 年 给 付 金 额 为 1， 已 知 死亡 在 〈0，30) 内 均匀 分 布 且 w=x*+30， 
6G=0.05。 求 该 年 金 精 算 现 值 。 


-0.5 
1-е 





解 : 10 НЕ КОН КЖЕ аа = — S =7. 86939 
10 年 延期 生命 年 金 的 精算 现 值 为 
_4- 本 -4. -4, _ Asa + Аң А, + Ал —А, =2. 975075 


а, ~ в 8 8 
_ 10 1 
其 中 ， Аа = Í е 90 = 0. 262313 
0 
4 了 1 二。-o5 = 0.404354 
-如 = 本 e =0. 


A = 人 дү. [е Аш: = 0.517913 
‚ЭШЕ? зо], 3 ` 


该 年 金 精 算 现 值 为 7. 86939 + 2. 975075 = 10. 8445 


3.1.5 变 额 年 金 

前 面 讨论 的 生命 年 金 都 是 等 额 的 年 金 ， 即 年 金 支 付 率 为 常数 。 也 可 以 
考虑 支付 率 随 时 间 发 生变 化 的 年 金 。 

考虑 一 般 的 情况 ， 假 设 连 续 型 生命 年 金 在 上 时 的 支付 率 为 g(:)， 年 金 
的 支付 期 限 为 时 间 区 间 [а, 5b] ， 那 么 ， 由 支付 模式 ， 知 这 种 年 金 的 精算 现 
值 为 


E[Y] = [ов р.а (3-25) ' 


(1) 如 果 201) =1, а=0, b=n 时 ， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 连续 型 等 
额 支付 的 =” 年 期 定期 生命 年 金 ; 
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(2) Ш (1) =1, a=0, 8=o 时 ， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 连续 型 等 
额 支 付 的 终身 生命 年 金 ; 

(3) Ф zG:)=1, a=n, b= oo 时， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 连续 型 等 
额 支付 的 nn 年 延期 生命 年 金 ; 

(4) 如 果 g(1) =[1+1], a=0, b= % 时 ， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 年 
度 递增 的 连续 支付 型 终身 生命 年 金 。 

这 种 年 金 的 现 值 随机 变量 Y= (14)， 将 其 精算 现 值 记 为 (Ia),， 于 是 

(Ta)x = Е[ (Іа) я) 


= | [t+1]v p.dt 


Ы k+1 
k + 1)% ра 
>] (k + 1)v ,pdt 


= 1 
Уу (Е +1) p.| ор, 4з (3 -26) 
k=0 0 


(5) 如 果 2(2) =:, а=0, Ь= оні, БЖ — ЖА ЗЛЕ л Г Е 5)8 208 
的 连续 支付 型 终身 生命 年 金 。 


这 种 年 金 的 现 值 随 机 变量 Y= (174),， 其 精算 现 值 记 为 (1a),, Н 


(Та), =E[ (Та) з) 


= | а” p.dt (3 -27) 
0 


(6) ПЯ 2(:) =n -- [t], a=0, b=n 时， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 年 度 
A e бык и 年 金 。 其 现 值 随机 变量 Y= (Da);—rm> 
精算 现 值 


(рауы | Gn - 10) pd 
= У е ЕР 


л-1 1 
= У (n – k)*' p. | vw p. ds (3 -28) 
k=0 


读者 可 以 尝试 指定 其 他 的 (т), a 和 485， 得 到 别 的 形式 的 生命 年 金 。 
我 们 将 上 述 的 有 关连 续 型 生命 年 金 的 讨论 小 结 如 下 : 
1. 终身 生命 年 金 


а, = | > ‚р.г 
0 


2. 年 期 定期 生命 年 金 


3. 延期 ”年 终身 生命 年 金 
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„®,= [рй 
4. 了 年 确定 期 生命 年 金 | 
a= = aq + [” p, dt 
5. 年 度 递增 终身 生命 年 金 


(1а), = [+1] 2 рй 


0 


> (k + 1)%' р.» p. ds 
. 6. п 年 期 年 度 递 减 定期 生命 年 金 


Ира) ыг ІКС ~ [1])v pdt 


л-1 1 
= YG h) p. [| р.з 
&=0 0 


лее, ш t 
ү 
II 





a 

©| 
x 
а] 

I 





离散 型 生命 年 金 与 连续 型 生命 年 金 的 讨论 类 似 ， 所 不 同 的 是 要 用 求 和 
取代 求 积分 ， 用 差分 取代 微分 。 男 外 ， 对 于 连续 型 年 金 来 说 ， 因 为 不 存在 
期 初 付 年 金 和 期 末 付 年 金 的 差别 ， 所 以 不 需要 分 别 考虑 在 期 初 付 和 期 末 付 
年 金 ， 而 对 离散 型 生命 年 金 来 说 ， 期 初 付 和 期 末 付 的 差别 却 是 很 明显 的 ， 
所 以 有 必要 分 别 讨论 。 

因为 实务 中 更 常见 的 生命 年 金 是 期 初 付 生 命 年 金 ， 所 以 首先 讨论 期 初 
付 生命 年 金 。 


3.2.1 期 初 付 生 命 年 金 
1. 期 初 付 终 身 生命 年 爹 。 考 虑 在 年 金 受 领 人 (%) 活着 的 情况 下 ， 每 


#=ш ”生命 年 金 的 精算 现 什 


年 初 支付 1 的 年 金 。 这 种 年 金 叫 做 期 初 付 终身 生命 年 金 。 显 然 ， 该 年 金 的 
ЗИЯ БИЛЖ Ж У = ац, ЖЕ К=[Т(х)] Ж (х) 的 简略 未 来 生命 时 间 长 度 
随机 变量 。 
记 该 年 金 的 精算 现 值 为 上 ， 则 
ë =E[Y] 
= Е[ йү] 





= Yx ур, (3 —29) 
由 式 (3 -29) 还 有 


=1 +vp, Dv ip。 

=1 + op, а, (3 -30) 
上 式 是 离散 型 生命 年 金 的 一 个 弟 推 关系 式 ， 并 且 初 始 值 4, =0。 
УК, Ва, = Е[ акт) 有 











а, = |*=] 
ыа, (3—31) 
d 
和 
ë = i -tah, (3=32) 
1 = dà. +A, (3 -33) 
这 种 年 金 的 现 值 随机 变量 的 方差 为 
Ма (ага) ае] 
°A, — (A,)° 
|. = (3—34) 
0.1k К<=3 
[013-6] 已 知 (1) суз, кыз} (2) 4=0-05 


Жа, 的 值 。 
解 : аа =l +0.95 х0.9 =1. 855 


ë, = У [0.7 x 0.95]* = 2.985075 
&=0 
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,五 = 0. 952 x 0. 9 х0. 8 =0. 6498 
因此 , а, =a, +E, а,,, = 1. 855 +0. 6498 x2. 985075 =3. 7947 


2. 期 初 付 定期 生命 年 金 。 每 年 支付 1 的 年 期 期 初 付 定期 生命 年 金 的 


现 值 随机 变量 为 


其 精算 现 值 为 
ë a = E[ Y] 


= У атт р. 9. + йъ „Р, 
= 
л-1 
k 
= Уу» р, 
£= 


=1 +sp, š, , | 
上 式 为 定期 生命 年 金 的 一 种 递归 关系 式 ， 其 中 初始 值 ,a =0。 


又 因为 
Y=(1-Z)Z/d 
20 0O=<K<n 
其 中 ， z-| | 为 两 全 保险 的 现 值 随机 变量 ， 所 以 
? Kz n 
ë a= (1-E[Z])Zd 
_ 1-4. 
s 
从 而 
dé, +A.a=1 
对 于 方差 .有 


Var( Y) > аксу 


Аа (Аа) 
a 


(3 —35) 


(3 —36) 


(3 —37) 


(3 —38) 


3. 期 初 付 延 期 终身 生命 年 金 。 期 初 付 年 延期 终身 生命 年 金 为 : 在 年 
ЗЕЛ (х) 活着 的 情况 下 ， 从 x+n 岁 开始 ， 每 年 初 支付 1 的 年 金 。 


其 现 值 随机 变量 为 
0 О<К<л 
Y= 
онш К>п 
其 精算 现 值 为 
E[ Y] = 18, 
= „Е, ё... 
= ë, — 8,4 
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方差 为 
Var(Y) = 27р, (а, 一 2) td (аа) (3 -40) 


4. 期 初 付 确定 期 生命 年 金 。 年 期 期 初 付 确定 期 生命 年 金 是 一 种 保证 
至 少 有 年 支付 的 生命 年 金 。 其 现 值 随机 变量 为 
а, О<К<п 
| 
А акт К> п 
从 而 其 精算 现 值 为 


= ü ,g, + > атт P. q... 


=а1+ У 0р, 
и аА (3 41) 
п 年 期 期 初 付 生命 年 金 在 期 末 的 精算 累积 值 为 : 
5 ҺЕ. 


ток шып (3-42) 


k=0 „Ё. 





3.2.2 Ипат 
对 期 末 付 年 金 的 讨论 可 以 类 似 于 上 述 对 期 初 付 年 金 的 讨论 ， 我们 只 讨 
论 期 末 付 终身 生命 年 金 和 期 末 付 定期 生命 年 金 。 其 他 类 似 情况 的 讨论 留 着 
练习 。 
І. 期 末 付 终身 生命 年 金 。 这 种 年 金 在 年 金 受 领 人 (x) 活着 的 情况 下 ， 
每 年 末 支 付 1。 显 然 ， 该 年 金 的 现 值 随机 变量 为 Y=aa， 从 而 其 精算 现 值 为 
E[Y] =a, 


= 27 атар, q,., 


k 


= 2 * pP, (3 -43) 
注意 到 
Y = (1 -2*)/ї 
=[1 — (1 +i)>“*' ] Zi 
从 而 有 


a, =E [Y] 


“an 


sss ыл (3 -44) 


1 =ia, + (1 + )A, (3 -45 ) 
H H 
У= [1 - (1 +1)" 14 
所 以 期 未 付 终身 生命 年 金 的 方差 
Var( Y) =Var{ [1 — (1 +;)2 1] 1 
= Var[ z“ *' Zd] 





_ A, СА" 
эры Sas 
【 例 3 -7】 已 知 死亡 概率 在 未 来 50 年 内 均匀 分 布 ， 且 w=x+50, i= 
0.05, Жа, 
1 Š х ( 05). 
解 : 4，= 502, ”= —0(0-05) = 0.365119 
_1-(1+#)А, 1-(1.05)(0.365119) _ 
a, =—= ГТ = 12.3325 
或 者 应 用 
а, _ 1-4, (1-0. 365119) (1. 05) ee 





a 0.05 
a, = à, — 1 =12. 3325 
2. 期 末 付 定期 生命 年 金 。 每 年 末 支 付 1 的 ”年 期 末 付 定期 生命 年 金 的 
现 值 随 机 变量 为 





其 精算 现 值 为 


1 
= У (dr l),p,q,., + 44.p. 
k=0 
л-} 
= > ётттьР. g, — 9. + Qa nD 
k= 0 


dP. q, 一 1 + (1 +an),p, 


lI 
1: 


= 2, ëm Dp, 9..0. 7-1 + (ёзъ) р, 
50 


=й 1 + „р, 
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=à —4-1+,E, (3 —46) 
另外 ， 上 式 也 可 以 通过 寻找 替代 随机 变量 的 方法 得 到 。 事 实 上 ， 因 为 
对 于 年 期 末 付 定期 生命 年 金 ， 其 现 值 随机 变量 为 





K 
а= О<К<п 


其 中 
В (1 +1)о O<K<n 
-| 0 K>n 
和 
0 0=<K<n 
2, = 
и Кп 
所 以 
五 [ Y] = а, 
1- (1+i) А-А, 
= i 
从 而 


1 =ia a+ iAla +A, (3 -47) 
可 以 证 明 , 式 (3-46) 和 式 (3 -47) 是 等 价 的 。 
【 例 3 -8】 求 期 未 付 ” 年 期 定期 生命 年 金 现 值 随机 变量 的 方差 。 
解 : 
ак 0=<K<n 
ва К т 
= (1 - Z, -2,)/i 
Ж, 2,, Z, 如 上 定义。 于 是 
Var( Y) — +5.) 
Уаг(2,) +2cov(Z,,Z,) + Var( Z,) 


了 





因 为 
Var(Z,) = (1+1) [А - (Аа) 
Уаг(2,) =0",р,(1 -,р,), 
及 
Z,Z, =0 
所 以 
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Cov(Z,,Z,) = — (1+i)Aav „р, 

所 以 有 
(1 +) [Аа (А14) ] -2(1 +4)А шр, +о",р,(1-,р,) 

5 

L 
【 例 3 -9】 已 知 аьла=6б-7, Ашла=0-1, 4 =0.06, 
ЖЕ, 
解 : ús = 6.7 +1- „Е, 

Аъла = 1 —0.06 (7.7 —, Ea) =0. 538 +0.06 ,E,, 
又 由 Ата = 0. 1 + 已。 得 | 
0.1 + „Ё, =0. 538 +0. 06 „Ен 

解 得 ,,E,, = 0. 46596 


Var( Y) = 





° 


32.3 变 额 生命 年 金 

也 可 以 类 似 地 讨论 变 额 的 离散 型 生命 年 金 。 

一 般 地 ， 假 设 年 金 的 支付 期 间 为 [c<，d]， 在 时 年 金 的 支付 金额 为 
h(h) ，k=c，c+1，-…，d， 相 应 年 金 的 现 值 随机 变量 为 Y， 则 


ELY] = Dh(k)v р, 

(1) ШЖ h(k)=1, c=0, d=nmn 时 ， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 离散 型 等 
额 支付 的 年 期 定期 生命 年 金 ; 

(2) 如 果 有 (1 =1，c=0,，d=o 时 ， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 离散 型 等 
额 支付 的 终身 生命 年 金 ; 

(3) 如 果 h(k) =1，c=n，d=o 时 ， 上 述 一 般 年 金 就 变 成 了 离散 型 等 
额 支付 的 ”年 延期 生命 年 金 ; 

(4) 如 果 h(k)=k, e=0, а= ou 时 ， 上 述 一般 年 金 就 变 成 了 离散 型 期 
末 付 年 度 递 增 终 身 生 命 年 金 。 

这 种 年 金 的 现 值 随机 变量 Y= (如 )xzail， 相 应 地 ， 我 们 将 这 种 年 金 的 精 
算 现 值 记 为 (ja).， 于 是 

(Ta), = E[ (Ја) л) 


= Уну; (3 -48) 
(5) ЖЖ h(k)=k+1, c=0, а= = BF, _E xE — Ji £E 2: SR ЛЕРИ, Y PS BX 
型 期 初 付 年 度 递增 终身 生命 年 金 。 
这 种 年 金 的 现 值 随 机 变量 为 Y= (10) тп, НН ВИА 28 
Gá), = E[Y] 


У (Ја) т ар, 4. 
k=0 
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> 0а) я - (Ја) nl, p, 


“РЫ Оо Г? (3 -49) 
(6) ПЖ A(k)=n-k, c=0, d=n 时， 上述 一 般 年 金 就 变 成 了 离散 型 
期 初 付 =” 年 期 年 度 递减 生命 年 金 。 
这 种 年 金 的 现 值 随机 变量 为 了 = (D4)-#， 其 精算 现 值 为 
(Dá)'a=E[LY] 


һ-1 


= Y (n - h) р, 30) 
【 例 3-10】 求 离散 型 年 期 期 末 付 年 度 递减 生命 年 金 的 精算 现 值 。 
解 : 记 年 金 的 现 值 随 机 变量 为 Y， 则 
(Da)a-v (Da) T<n 
-| (Ра) 5 Тп 
Жр К=[7(х)1. 
тайн лу #0 ЖЖ ВИА у (Юа), TE 
(Da). = E[Y] 


һ-1 


Y [(Da)a] -®(Юа)с=ц1,Р„ я. + (ра) аьр, 


= Y (вр, 
[913-11] 对 于 某 针对 (z) 的 定期 期 初 付 生命 年 会 ， 有 以 下 信息 : 


lI 














t 支付 Реж 
0 2 0.80 
1 3 0.75 
2 4 0.5 


假设 v=0.9， 求 该 生命 年 金 现 值 随机 变量 的 均值 和 方差 。 
解 : 这 是 一 个 支付 不 为 常数 的 生命 年 金 ， 记 该 年 金 现 值 随机 变量 为 了 上 ， 则 
2 0=6=T<1 
Y= | 2 +3ъ 1=7<2 
2 + Зь + 40? T>2 
由 题 设 知 
Pr(0=T<1) =q, 
=1-р, 
=0.2 
Pr(1<=T <2) =p. q... 
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=р,(1 -р,,,) 
=0. 8 х0. 25 
=0.2 
Рг(2=Т) = ,р 
= р,р,,; 
=0.8 х0. 75 
=0.6 
于 是 
(1) 现 值 的 期 望 为 : 
E[ Y] =2 x0.2 + (2 +3%) x0.2+(2+3v+4v) x0.6 
=6.104 
(2) 因为 
Var(Y) =E[Y'] — (E[ Y])° 
Е[Ү] =2° x0.2 + (2 +30)? x0.2 + (2 + Зо +40)? x 0. 6 
=43. 04416 
所 以 方差 
Var( Y) =5.785344 
我 们 将 本 节 有 关 离 散 型 生命 年 金 的 讨论 小 结 如 下 : 
一 、 期 初 付 生命 年 金 
1. 终身 生命 年 金 


2. 年 定期 生命 年 金 


3. n 年 延期 终身 生命 年 金 
= >” Р. 
4. п 年 确定 及 终身 生命 年 金 
й = = йз + т р, 
5. 年 度 递增 终身 生命 年 金 


(Ја), = у + 1)%* kp, 
6. nn 年 期 年 度 递减 定期 生命 年 金 


(ра) = Y (O - k) р, 
二 、 期 末 付 生命 年 金 
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Es “E ü $E $: BJ 6 SE SI f 


— 


- 终身 生命 年 金 


2. 年 定期 生命 年 金 


а 二 кз Р, 
3. 延期 п 年 的 终身 生命 年 金 


nl @, = > о р, 
4. пФ М6 Py #E АЕ 


(Ја), = уњи 2р. 
6. n 年 期 年 度 递减 定期 生命 年 金 | 


=i 
(Ра):д = > (n — k) „ар, 

、 一 些 重要 的 关系 式 : 

а. = а, +1 

1 = іа, + (1 +i)A., 

ал= йл -1+,Е, 

А, +4, = 1 

А, =á, — a, 

А.ч + dà a = 1 


аъ] +1 = й. 


очаи # 9 N il 


А. = ой. кт а 
9. Ад) =®й „лу > а.» 
10. „ё, =à – а, 


11. й] =á + ü, — ü q 


在 实务 中 ， 生 命 年 金 通 常 按 月 、 季 或 半年 支付 。 
以 (х) 生存 为 条 件 ， 每 年 支付 总 量 为 1， 在 每 1/m 年 的 年 初 支付 1/m 
的 生命 年 金 的 精算 现 值 记 为 а 
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寿险 精算 


— ; (m 
= атут 


1 Кт 
а) 
Ж /=[(Т-К)т], [ ] 为 取 整 函数 。 
E[ Y] = át” 
b = AS 


(3 -51) 
另外 ， 由 支付 模式 可 知 


(m l < м 
Е етар; (3 – 52) 


h=0 


Уаг( 0") 
SA = (At) 2 


= Са) (3 ~ 53) 


Уаг( Y) = 





另外 ， 注 意 到 
1 = аа, +А, 
= dt) at + A! 

这 表明 投资 1 个 单位 的 本 金 ， 则 可 以 在 活着 的 时 候 ， 每 年 得 到 一 次 当 
期 利息 ， 然 后 在 死亡 年 度 末 得 到 投资 本 金 的 偿还 ; 也 可 以 每 年 领取 m 次 利 
息 ， 每 1/m 期 得 到 一 次 相应 的 1⁄m 期 的 当期 利息 ， 然 后 在 死亡 所 在 的 1/m 
期 的 期 末 收 回 本 金 。 

由 上 式 ， 可 以 有 


d 
(т) _ е; (m) 
а, = 4° ы (А, А.) 


= 20 а, а (А — A.) 

这 表明 : 这 种 每 年 支付 m 次 的 生命 年 金 等 价 于 在 (x) 活着 的 条 件 下 
每 年 初 支付 的 一 系列 的 一 年 期 确定 年 金 ， 减 去 从 死亡 的 那个 小 期 的 期 末 到 
大 期 的 期 末 的 支付 。 

另外 





(m) 
„(т) 1 - 4, 
а Е а“) 


= 44") т аб) Аб) 
=] 

上 式 表 明 : 每 年 支付 mm 次 的 生命 ч ово анан 
部 分 ， 因 为 а А” 为 第 一 次 支付 发 生 在 (x) 死亡 所 在 的 1/т 年 年 末 的 每 
年 支付 普 次 的 永 续 年 金 的 现 值 ， 所 以 上 式 第 2 个 等 号 右边 为 支付 m 次 ， 直 
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9] (х) 死亡 前 的 最 后 一 个 1/m 年 初 的 支付 的 现 值 ， 即 为 2” 。 
下 面 假 疫 死亡 在 每 个 年 龄 段 为 均匀 分 布 ， 则 S 服从 (0, 1) 上 的 均匀 





分 布 。 因此 J 了 为 10 ， 1, 2, 5, 0т 1} 上 的 均匀 分 布 ， 我 们 知道 
і 
А” =-уА 
=з! А 
所 以 有 
(my | 
Е. —s (1 — ай.) 
а 
(m) 
т 51 = 1 
s - = (3 -544) 


不 像 其 他 很 多 的 精算 公式 ， 上 式 不 太 好 直接 解释 ， 不 过 上 式 的 好 处 是 ， 

它 只 用 标准 的 年 金 符号 表示 了 &,”， 使 我 们 可 以 利用 标准 年 金 表 得 到 а „ 

传统 上 ， 为 了 得 到 i.” 的 近似 值 ， 通常 对 式 (3 -52) 有 边 的 求 和 进行 近 
似 ， 一 个 常用 的 年 金 现 值 近似 公式 为 : 








а, йш ЖЕТЕН т? (и, +ó) 
实务 中 ， 上 式 通常 粗略 为 
s (m) 5 _m-1 г 
а," = à, m (3 —54В) 
为 了 方便 起 见 ， 通 常 将 式 (3 -54A) 改写 成 
aá”) =a(m)a, - B(m) (3 —54C) 
其 中 
а(т) = 50) ар? 
=ч (3 —55) 
s 二 
BO y = 
_ од) 
= =a (3 -56) 


Р, # (3 - 54А) 可 写成 
а” = á?) а, —B(m)A, (3 – 54р) 
[013-12] 根据 示例 生命 表 ， 计 算 某 65 岁 退 体 职工 的 每 月 1 000 元 
的 期 初 付 终身 生命 年 金 的 精算 现 值 及 其 标准 差 。 假 设 利率 为 4% 。 
解 : 首先 
«(12) =s) ар 
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=1. 000127 
=1 
(m) 
S71 一 】 
B(12) сеа 
= 0. 464887 
2211/24 
由 示例 生命 表 ， 有 
à, = 11. 874954229 








A, =1- аа, 
= 0. 54327099 
因此 ， 
12 00047 =12 000[ = (12)ë, -B(12)] 
=136 938. 9042 
另外 ， 
12 000802) 一 12 000[a – 11/24] 
= 136 999. 4508 
对 于 方差 ， 因 为 
12 000Y = 12 000(1 一 pz 全 ) ¿q 
所 以 
Var(12 000Y) = (SB) уйа жау) 
- [2090] (gt een гуен 


— (Е[ъ 0 (1 ауели 
12 000}? РТР Деу” 
= (==) [Ae E[ (1 +í) 0809] - (25) | 


= 284 516 170.4 





其 中 





2 
05 ) =93 918 379 086 


2А = 0. 324321063 
EL (1 а = (1 +1)2Е[299%] 


= 000 


п 
= (1+1) Dv /2 
720 


= 1. 036875 
2 


Аі 
[ т) = 0. 30598642 


.(12) 
¿° 


因此 ,标准 差 为 16 867.60713 。 
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接 下 来 考虑 这 种 生命 年 金 的 定期 和 延期 年 金 。 


(т) „(ту „ (т) 
а = а. = ,五 -in 


=á а4-В (т) А (3 -57) 
„й = 00? 1а, - В(т) A, (3 – 58) 
а =о(т) а.а - В(т) (1 -,Е,) (3 – 59) 
ü”) =а(т) „а, - В(т) „Е, (3 -60) 
此 类 的 期 末 付 年 金 可 以 类 似 讨 论 。 
Y = ад 
ыш (3-61) 
¿t 
1 =ia. + (1+1) A, 
=i” al) + (1 +i@%) Zm) А!” (3 -62) 
另外 
at) = át”) -1/m 
вй) = а) – (1 — ,E,) Zm (3 —63) 


53.4 可 分 配 的 期 初 付 年 金 和 完全 的 期 末 休 年 多 


由 于 离散 型 年 金 的 每 次 支付 要 么 是 针对 接 下 来 的 一 期 〈 期 初 付 年 金 ) ， 
要 么 是 针对 前 一 期 〈 期 末 付 年 金 ) ， 所 以 对 于 死亡 所 在 的 支付 期 ， 存 在 这 
样 一 个 问题 : 死者 所 应 得 到 前 一 次 支付 〈 期 初 付 年 金 ) 或 应 该 得 到 后 一 次 
支付 〈 期 末 付 年 金 ) 的 多 少 才 人 合理。 例如， 假设 一 份 寿险 合约 通过 年 度 支 
付 的 保费 来 购买 ， 保 费 在 每 合同 年 年 初 支 付 ， 如 果 被 保险 人 在 一 次 年 度 支 
付 1 个 月 后 死亡 ， 那 么 ,似乎 应 该 将 后 11 个 月 的 保费 返还 给 被 保险 人 才 算 
合理 。 另 一 个 例子 为 ， 如 果 一 份 退 体 收入 期 末 付 生命 年 金 提 供 年 度 支 付 ， 
并 且 年 金 受 领 人 在 下 一 次 年 金 支 付 日 前 一 个 月 死亡 ,那么 ， 似 乎 应 该 将 年 
金 受 领 人 在 最 后 一 年 中 活 过 的 11 个 月 所 应 得 到 的 年 金 支 付 给 该 受 领 人 的 继 
承 人 才 算 合理 。 下 面 考虑 这 种 调整 的 支付 的 大 小 如 何 确 定 。 

首先 考虑 上 述 第 一 个 例子 中 的 情况 。 被 保险 人 在 天 时 进行 了 最 后 一 次 
支付 ， 然 后 死 于 7 时。 假设 保费 以 一 种 常数 的 速率 积累 或 自 增 ， 记 该 常数 
速率 为 <， 则 有 

can=1 

Ад Ж Н ЛЕТЕ 41 016, 那么， 最 后 一 年 自 增 的 保费 为 

cs 可， 于 是 
(1 +š)” — cs = (1 +1)” зар 
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为 应 该 返还 给 被 保险 人 的 未 实现 保费 。 
所 有 保费 减 去 应 该 返还 的 保费 在 0 时 的 现 值 随机 变量 为 
Y = ар - 0 атта т 
= арр (07 — 9) Zd 


= (1-27); 
Zn (3 -64) 
当年 度 支付 率 为 1 时， 将 该 支付 在 0 时 的 精算 现 值 记 为 in! ， 即 
а!!! =Е[а») 
= 本 oa] 
ó . 
=-та, (3 -65) 


这 种 将 死亡 时 刻 和 死亡 所 在 期 期 末 之 间 未 实现 的 支付 返还 的 期 初 付 生 
命 年 金 叫做 可 分 配 期 初 年 金 。 
可 以 将 这 种 思想 推广 到 一 年 支付 多 次 的 情况 。 我 们 知道 ,， J =[ (TK)m] 
为 每 年 支付 m 次 的 年 金 在 最 后 一 年 内 的 支付 次 数 ， 因 此 天 + (J +1)Zm -了 为 
应 该 考虑 返还 的 时 期 长 度 ， 自 增 率 由 关系 式 
c ат = 1/т 
确定 。 类 似 地 有 
Y = ату о а == От аты) 
= 4? т = [x 三 
= (1-07) Zd” 
= аҹ (3 -66) 
当年 度 支付 率 为 1 时 ， 支 付 减 去 返还 的 精算 现 值 记 为 al”, ЗЕН. 
а!" =Е[(1-ь)/4°” ] 


8 2 (3—67) 
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另外 
а" = Е[ ату (0 — 0990) 74] 
=á) _ g[ (ər АРС (3 -68) 
上 式 右 边 的 第 二 项 为 返还 的 精算 现 值 ， 并 且 
E[ (07 — 090") а) = E[ (1 -0 )/d"] — E[ (1 —>') Zd” ] 


= (4, -A™) /ad™ (3-69) 
在 均匀 分 布 假设 下 ， 上 式 变 为 


Д 1 1 
5-2) 


于 是 
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жЖ= = ”生命 年 金 的 精算 现 值 


1 1 
al"! = 80 А [=] (3 —70) 
L 


对 于 每 年 支付 m 次 的 可 分 配 的 期 初 付 年 金 现 值 随机 变量 的 方差 ,我 
们 有 
Var( Y) = Var( á?) 
= Уаг[ (1 —>”) Zd“? | 
= Var[ (1-07) ]Z( d 2 y2 
=[°A, - (A,)*]Z( d” ° (3-71) 
接 下 来 ， 对 期 末 付 年 金 进行 类 似 的 讨论 。 
考虑 每 1/m 期 期 末 支 付 1⁄m 的 情况 。 假 设 年 金 受 领 人 在 了 时 死亡 ， 其 
领 到 的 最 后 一 次 规则 支付 发 生 在 K+J/m 时 ， 于 是 ，T - K - J/m 为 最 后 一 
个 1/m 期 上 该 年 金 受 领 人 活 过 但 是 没有 得 到 支付 的 时 期 的 长 度 ， 也 即 为 需 
要 补偿 的 时 期 的 长 度 。 假 设 所 需 的 支付 按照 常数 速率 с 自 增 ， 于 是 
CSTM = 1/т 
如 果 自 增 到 年 金 受 领 人 死亡 时 刻 为 止 , 那么 ， 在 死亡 时 刻 进 行 的 合适 
的 支付 应 该 是 下 一 次 支付 当中 自 增 到 此 时 的 部 分 ， 其 大 小 为 
стра = Зеу ( m S+) 
所 有 支付 在 0 时 的 现 值 为 
Y = ауу + о турн От STAR) 
= ау + [vo 07116100 
= (1-07) 
=a? (3 –72) 
当年 度 支 付 率 为 1 时 ， 支 付 在 0 时 的 精算 现 值 记 为 &”， 并 且 
а”? = 五 [(1 —> ) Zi] 
=a. (3 -73) 
对 于 这 种 年 金 ， 当 m=1 时， 可 以 将 上 标 (1) 省 略 。 
另外 
а? = Е[ атур + (Vv 一 DA] 
= а + E[ (00 — 7 it” ] (3-74) 
上 式 右边 的 第 二 项 为 最 后 部 分 支付 的 精算 现 值 ， 并 且 
E[ (wv) /i = Е[ (1-» ул 0) – Е[(1 -vw )/i™] 
Сту АА 1/4" (3 75) 
在 均匀 分 布 假设 下 ， 上 式 变 为 


L 1 1 
шее © 
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s (m) _ (т) i 1 1 
а; = а; осте а (3 76) 


这 种 拥有 最 后 一 次 部 分 支付 的 期 末 付 年 金 叫做 完全 期 末年 金 。 
对 于 完全 的 期 末 付 年 金 现 值 随 机 变量 的 方差 ， 我 们 有 
Уаг(а Ф) = Var[ (1 -07)/1 ] 
= Var(v )/(i™)’ 
= 'A, – (4.)"]/(i")’ (3 -77) 
因为 i"”>d"， 所 以 比较 式 (3-77) 和 式 (3-71) 知 ， 对 于 具有 相 
同 支付 频率 的 可 分 配 的 期 初 付 年 金 和 完全 的 期 未 付 年金 ， 前 者 现 值 随机 变 
量 的 方差 更 大 。 
【 例 3-13】 讨论 定期 可 分 配 的 期 初 付 年金 和 定期 完全 的 期 未 付 年 金 。 
Ж: 首先 ， 对 于 年 期 定期 、 每 年 支付 m 次 的 可 分 配 的 期 初 付 年 金 ， 
记 其 现 值 随机 变量 为 Y， 则 类 似 于 上 述 讨 论 ， 可 以 有 
а) Т=п 
с Т>п 
= (1-7)/4°” 
其 中 Z 为 在 死亡 即刻 支付 的 = 年 期 两 全 保险 的 现 值 随 机 变量 ， 于 是 
à, = E[ Y] 
=E[ (1 — Z)Zd*“” ] 
= (1 -A,.a)/d™ 
ó - 
= quen 
Var( Y) = Var[ (1 — 2)/4 ] 
= Var( Z)Z( d°” )? 
= [А (А4) 6040)? 
对 于 年 期 定期 、 每 年 支付 m 次 的 完全 的 期 末 付 年 金 ， 甚 现 值 随机 变量 为 


a? Т=п 
| 


в©? T>n 
= (1 — Z) Zi” 
其 中 Z 为 在 死亡 即刻 支付 的 n 年 期 两 全 保险 的 现 值 随机 变量 ， 于 是 
8 =E[(l -2)/i"] 


= (1-А,4)/ 


= [00 е4 
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第 三 章 ”生命 年 金 的 精算 现 值 


Var( Y) =Var[(1 ~ 2) ] 
= Var( Z)Z( t? y2 


= ГА (А„)°1/(1°”?)° 


$3.5 利用 换算 函数 计算 生 合 年 金 的 精 自 现 但 


在 第 二 章 ， 为 了 计算 保险 的 精算 现 值 ， 我 们 定义 了 函数 D = vl， 这 


里 ,我 们 考察 它 在 计算 生命 年 金 精算 现 值 时 的 作用 。 由 式 (2-40), Ж 
Аш = „Е, = D.,,/D, 








因此 
1 vi 了 也. 
E vl D,,, и 
因此 ， 一 般 地 ， 将 于 年 龄 7 支付 的 2 在 年 龄 x(x <y) 的 精算 现 值 为 
bD 
р. 《3 79) 


同样 ， 对 于 y<x， 式 (3 -79) 为 在 年 龄 7 支付 的 在 年 龄 х 的 精算 积 
累 值 。 我 们 可 以 将 精算 现 值 和 精算 积累 值 统称 为 精算 价值 。 
现在 考虑 (х) 的 生命 年 金 ， 其 支付 如 下 图 所 示 : 


b b b 金额 
x y у+1 2—1 2 年 龄 


3-1 年 金 支 付 图 


由 式 〈3 -79) ,生命 年 金 在 年 龄 /、y+1、…、z -1 所 进行 的 支付 在 
А 6 же 
з а 时 的 精算 价值 为 万 Y, D. 


由 式 (2 -43) ， 我 们 引入 函数 N. = Ур, 可 以 发 更， 上 述 年 金 值 可 

以 表示 为 
9-0%, - N (3 -80) 

这 里 < 为 计算 精算 现 值 所 在 时 刻 的 年 龄 ，y 为 年 金 第 一 次 支付 发 生 时 的 
年 龄 ，z 为 最 后 一 次 支付 一 年 后 的 年 龄 ，? 为 年 度 支 付 额 。 注 意 ， 这 里 <. 
y、z 之 间 可 以 有 任意 的 关系 ， 即 * 可 以 大 于 、 等 于 或 小 于 y 3 z, 

特别 地 ， 

1. Фх=у, s= =, b=1, 我 们 有 


РЕ М, 
а. = D. 
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мыд ава а аг аа ав р аа nd А а. Сана Баа es А асса АС гра Саат аА а: БАГ бат Даа те танд А ӘНШ > 
2. 令 x=y、z=x+n、b=1， 我们 有 
N S Ns 
а= p. 
【 例 3 -14】 某 人 现年 55 岁 ， 购 买 了 以 下 期 初 付 生命 年 金 ， 根据 示例 
生命 表 求 下 列 年 金 的 精算 现 值 : 


(1) 每 年 给 付 额 为 1 万 元 的 终身 生命 年 金 ; 
(2) 每 年 给 付 额 为 1 万 元 的 20 年 定期 生命 年 金 。 


N 
解 : (1) 因为 10 О0оа, =10 000 — 


> № _ 1 667 726. 98 _ 
所 以 10 000а,, = 10 000 р. = 10 000 — 7 552 .32 =155 004. 2773 


N, N.,, 
(2) 因为 10 0008.2 =10 000 一 -万 








所 以 
10 0004 = 10 000 5." _10000 工 667 726. 98 -275 600. оз 
э Ж 107 592. 32 
= 12.9389 

为 了 计算 每 年 支付 т 次 的 生命 年 金 ， 注 意 到 式 (3 -52) 可 以 写成 

а = лр D... (3 -81) 
其 中 

Ю, = Л us 
因此 ， 引 入 函数 

N° = 过世 站 (3-82) 
则 

м“? 
站 (3 -83) 





D, 
如 果 假 设 死亡 在 各 年 内 均匀 分 布 ， 则 由 式 (3 - 54B) Ж 
а!” =о(т)а, 一 B(m) 


_а(т)М, -В(т)р, 


ә (3—84) 
比较 式 (3—83) 和 式 (3-84), {15 
N =а(т) №, - В(т)р, (3 - 85) 
如 果 利 用 式 (3 -54B) 的 近似 关系 式 ， 可 以 有 
N= N. - 21р, (3 -86) 


上 式 也 是 实务 中 经 常 使 用 的 一 个 近似 关系 式 。 注 意 ， 式 (3 -85) 成 立 
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的 条 件 是 死亡 在 各 年 内 均匀 分 布 。 
如 果 可 以 得 到 NW ， 那么 类 似 于 式 (3 -80)， 我 们 有 计算 每 年 支付 m 
次 的 等 额 年 金 的 一 般 公 式 : 


(ме? -Ne ) (3 -87) 


这 里 48 为 年 度 支 付 总 额 ，b/m 为 每 次 支付 额 。 

【 例 3 -1S】 用 换算 函数 求 下 列 (40) 购买 的 生命 年 金 精 算 现 值 : 
(1) 延期 生命 年 金 ， 第 一 次 支付 在 60 岁 ， 每 月 支付 2 500 元 ; 
(2) 支付 在 40 岁 到 60 岁 之 间 进 行 ， 每 月 初 支 付 2 500 元 。 

解 : 年 度 支付 总 额 为 2 500 x12 =30 000, 


зо ооо” 


万 = 168 082. 0046 


(1) 


40 
(2) (М? - МЧ? ) =963 340. 7819 
60 
其 中 ，N =a(12)N, -B(12)D =1 135 478. 542, 
МО? L a(12)N,, – B(12)D,, =3 883 073.201 
现在 回 到 式 (3-81), @ то, ЦЯ 





Е >| p...a: | (3-88) 
由 此 ， 我 们 定义 
N. = [р.а 2 Г pay (3 -89) 
此 外 ， 在 每 年 内 死亡 均匀 分 布 的 假设 下 ， 由 式 (3-85), 有 
№, =а( )№, –- В(ә )р, (3 -90) 
其 中 ， 由 式 (3-55) 和 式 (3-56), 有 
КИЕ, 
а( ә ) SOIT с (3 91) 
В( ә ) = 5° (3 -92) 


由 式 (3 -86) ， 令 mm 一 中 ， 可 以 有 
N.=N.- >D. (3-93) 


这 也 是 实务 中 常用 的 一 个 近似 关系 式 。 
“利用 上 述 换算 函数 ， 我 们 可 以 有 如 下 的 计算 等 额 支付 的 连续 生命 年 金 
的 一 般 公式 : 


Мед (3 -94) 


接 下 来 考虑 变 额 年 金 的 情况 。 首 先 考虑 年 金 的 支付 按 年 度 而 变化 的 情 
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Ou. Í Dz SF 4E 56 Í ток, #1 PE Sñ F 2] Ь,„, Ы. сз, 5, +з, 
b... ， 所 有 的 支付 在 各 1/m 年 初 支付 ,在 x +n 岁 时 停止 支付 。 在 年 龄 区 
间 (у, y+1) 之 间 所 有 的 支付 在 y 岁 时 的 精算 现 值 为 Ьа, ОАЕ 
在 x 岁 时 的 精算 现 值 为 〈apz).， 则 : 


(аро), > bat)... E, (3 -95A) 
如 果 候 设 死亡 在 各 年 内 均匀 分 布 ， 则 由 式 (3-59), Ж 
(apo), = Y b,[e(m)a,a-B(m) (1 - ,E,)],..E, 


э Ь,[а(т) р, - В(т) (р, -р,,,)1 (3 – 96А) 


定义 
D) = № – м” 
Дун (3-85), # 
ИИ (3 -97A) 
于 是 , 2 (3 -96A) Ж 


(аро), =— рл b D°” (3 -98A) 
对 于 期 未 付 的 年 度 变 额 年 金 ， 可 以 类 似 地 有 
(aps), . Ьа, (3 ~ 95В) 
在 各 年 内 死亡 均匀 分 布 的 假设 下 ， 
а} =а9 -_(1-,Е,) =a(m)D,- [BCm) +—]G - E.) 
于 是 有 
бово), 2. У, 6, (аСт), -[вСт) + 210, -р,.,)} (3 -96B) 
定义 
Б!” =а(т)р,-[В(т) +2100, ~D,,) (3 -97B) 
则 式 (3 -96B) 变 为 
(apo), => У, b, ЮУ (3 —98B) 


我 们 将 本 节 有 关 换算 函数 的 公式 归纳 如 下 ; 
一 、 每 年 给 付 一 次 的 生命 年 金 


1. а 


= 
:二 
р, 
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Em ”生命 年 金 的 精算 现 值 











чє ч ш — м ++ — — — ж — ш ш — ш < — — — — — < — — шз — — — — ш — 
N +2 
3 „ё, Р, 
N +A т хт+т+л 
4 „Ё = D. 
5 Ni 
а, = D. 
6 а „Мэ УМ а 
> «їй р, 
ги 
7. „а„= D. 
8 М.а Мезад 
м “д Р 
то 给 付 m 次 的 生命 年 金 
(m) 
1. á = 一 ,其 中 NY = a(m)N, - B(m) D. = N, - 1р, 
т, 
ЖООШ т: 
š G = D. 
М, 
з. „а = м 
= И 
4. а ==, 其 中 NI = М-р, 
m 
m) m) 
5, дб с. — Ne ,va 
хк} р, 
Nt) 
(m х+1/т 
6. „а? == 
jJ @ 


1. 30 岁 的 人 购买 保 额 为 1 и я Н. ж % #1} 25 
0.375。 假 定 凡 =0.03， 利 息 力 8 为 常数 ， 若 此 人 购买 每 年 给 付 金 额 1 元 的 
连续 型 终身 生命 年 金 ， 试 计算 该 年 金 的 精算 现 值 &,。 

2. 已 知 35 岁 的 人 有 两 种 连续 给 付 型 年 金 选择 ， 其 选择 如 下 : 

(1) 年 支付 额 为 1 的 终身 生命 年 金 ， 其 中 6, =0.07, z, =0.06; 

(2) 年 支付 额 为 2 的 终身 生命 年 金 ， 其 中 利息 力 和 死亡 力 分别 为 6,、j, 
А ш, =0.10。 
试 确定 6, 以 使 得 两 份 年 金 的 精算 现 值 相 等 。 

0.01, 0=;=5 


3. ё.д, (1) = ‚ 6=0.06, Жа, 
0.02, :=5 
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4. £. 2o Е Ф о = 100, т  J)BR UÁ de Moivre 分 布 ， 
Ep 1 =l, ' (1 200); B 8=0.05, Жа» 
5. 某 人 今年 刚好 30 岁 ， 购 买 一 份 20 年 的 定期 生命 年 金 ， 已 知 pn. (t) = 


s= :<80, 8 =0.08。 求 该 年 金 的 精算 现 值 。 

б. 某 残 疾 保 险 保 单 ， 保 险 人 从 现在 开始 向 被 保险 人 以 连续 支付 方式 每 
年 支付 2 万 元 ,支付 的 时 间 长 度 服 从 =2,，9=1 的 Gamma 分布， 已 知 
6=0.05， 求 该 给 付 的 精算 现 值 。 

7. 已 知 如 下 条 件 : 
































k а к-119 
一 三 上 
1 1.00 0.33 
2 1.93 | 0.24 
3 2. 80 0.16 
— 
4 3.62 0.11 
计算 ao 


8. 某 保 险 公 司 从 现在 开始 向 一 被 保险 人 每 年 年 初 给 付 15 万 元 ， 直 至 
该 被 保险 人 死亡 为 止 。 当 该 保险 公司 给 付 完 50 万 元 之 后 ， 剩 余部 分 由 另 
一 家 再 保险 公司 代为 给 付 ( 即 第 四 年 年 初 原 保险 公司 只 需 给 付 5 万 元 ， 
剩余 的 10 万 元 由 再 保险 公司 给 付 ， 以 后 每 年 给 付 均 由 再 保险 公司 执行 )。 

(0.7)', 0=:=5.5 
ep, =| ,ii =0.05， 求 由 再 保险 公司 给 付 的 精算 现 值 。 
0, t>5.5 

9. 新 生 儿 活 到 25 岁 的 概 府 为 0.7， 活 到 35 岁 的 概率 为 0.5。 已 知 以 下 
三 种 期 初 付 年 金 的 精算 现 值 均 为 6 万 元 : 

(1) 25 岁 的 人 购买 的 每 年 给 付 7 500 元 的 终身 生命 年 金 ; 

(2) 35 岁 的 人 购买 的 每 年 给 付 12 300 元 的 终生 生命 年 金 ; 

(3) 25 岁 的 人 购买 的 10 年 定期 生命 年 金 ， 每 年 给 付 金 额 为 9 400 Ж. 

ЖЯ) #1. 

10. 30 岁 的 人 购买 一 份 保 额 为 18 万 元 的 终身 寿险 ， 有 以 下 三 种 缴费 
方式 : 

(1) 一 次 性 缴 清 保费 45 000 元 ; 

(2) 每 年 年 初 缴费 3 000 x; 

(3) 前 十 年 每 年 年 初 缴费 2 ООО 元 ， 十 年 后 每 年 年 初 缴费 3 875 元。 

根据 以 上 人 信息， 计算 此 人 购买 一 份 每 年 年 初 给 付 金 额 为 5 000 元 的 10 
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年 定期 生命 年 金 的 精算 现 值 。 
11. 老 王 今年 30 岁 ， 自 今年 开始 每 年 年 末 将 收 到 一 笔 5 000 元 的 年 金 
给 付 ， 已 知 p, =k, i=0.10, 该 年 金 精算 现 值 为 22 500 元 ， 斌 计算 下 的 值 。 

12. ё, А, =0. 22, А,„=0.46, A. =0.20, i=0.06, ЖЖЖ азо 

13. 35 岁 的 人 购买 了 一 份 30 年 延期 的 期 初 给 付 终 身 生 命 年 金 ， 每 年 给 
付 金 额 为 1。 条 件 如 下 : 

(1) 如 果 此 人 在 30 年 内 死亡 ,保险 公司 将 在 死亡 年 度 末 无 息 授 还 其 所 
缴 付 的 保费 ; 

(2) éss =9.90, Ass =0.21, А;, з =0.07。 

计算 该 保险 的 码 缴 净 保 费 。 

14. 30 岁 的 人 购买 了 一 份 3 年 定期 生命 年 金 ， 第 上 年 年 初 给 付 上 元 ， 
k=1, 2, 3, 已 知 q, =0.01, q, =0.015, izi=0.04,， 求 该 年 金 精 算 现 值 。 

15. 老 王 今年 65 岁 ， 看 中 三 款 定 期 生命 年 金 ， 详 情 如 下 : 

(1) 三 款 年 金 最 后 一 次 给 付 均 在 75 岁 ; 

(2) 第 一 款 年 金 精算 现 值 为 14 000, 在 66 岁 时 开始 给 付 ， 第 一 次 给 付 
5000 元 ， 以 后 每 年 给 付 减 少 500 元 ; 

(з) 第 二 款 年 金 精 算 现 值 为 21 000, 在 65 岁 时 开始 给 付 ， 第 一 次 给 付 
1000 元 ， 以 后 每 年 给 付 增 加 1 000 Z ; 

(4) 第 三 款 年 金 精算 现 值 为 已 在 每 年 年 初 给 付 1 000 元 ， 年 给 付 额 不 
Ф. 

ЖОР 

16. 已 知 

(1) aso 梧 =6; 

(2) 30 岁 的 人 购买 的 某 16 年 期 初 给 付 定 期 生命 年 金 精算 现 值 为 
75 000， 第 一 次 给 付 5 000 元 ， 以 后 每 年 给 付 增加 1 000 元。 

若 该 被 保险 人 购买 一 份 15 年 定期 生命 年 金 ， 年 金 期 未 给付， 第 一 次 给 
付 7 500 元 ,以 后 每 年 给 付 减少 500 元 。 计 算 该 年 金 精 算 现 值 。 

17. 已 知 ,P。 =0.06, „Р, =0.04, ¿=0.06, —# #- B 20 岁 的 人 共同 筹 
集 基 金 ， 现 在 每 人 缴 书 元 ， 以 使 得 在 第 10 年 年 未 时 (PP 30 岁 时 ) 参与 该 
基金 并 仍 存 活 的 人 每 人 能 得 到 1 000 2. ЖР, 

18. x 岁 的 人 购买 一 份 30 年 定期 生命 年 金 ， 每 年 年 初 给 付 ， 给 付 金 额 
为 1,， 工 是 代表 该 年 金 现 值 的 随机 变量 。 已 知 0 反 xx 和 80，i= 0.05, 
xp, = 0.7, *Азд =0.0694, А „=0.1443, Ж E(Y'). 

19. 30 岁 的 人 购买 一 份 期 初 付 3 年 定期 生命 年 金 ， 已 知 
人 К=0,1,2 


s(x) =1- 2, 0<x=80, 1= 0.05, Y = a 
айз, К=3,4,5,--- 


80 Е 


. 97. 


. 98. 


Var( Y), 

20. 已 知 在 年 龄 x # 66 Ж p, Җ 30% 是 吸烟 者 ，70% ZE ХЕ % hg Жо 
ТАЖ, EZ p. 为 常数 且 j =0.06。 对 于 非 吸 烟 者 ， 死 亡 力 p, 为 常 
数 且 j=0.03。 已 知 利息 力 6=0.08， 若 从 这 群 人 里 随机 抽取 一 人 ， 求 此 人 
的 Маг (аты) о 

21. 年 龄 x 岁 的 人 ， 其 中 30% 是 吸烟 者 ,，70% 是 非 吸 烟 者 。 已 知 : 

(1) 6=0.10; 

(2) А" =0.444; 

(3) Ат" т" „0.286; 

(4) 了 代表 (х) 的 余 命 ; 

(5) Уаг(ат"“) =8. 818; 

(6) Var(a®”™”) =8.503。 

若 从 这 群 人 里 随机 抽取 一 人 ， 求 此 人 的 Var (ая). 

22. x 岁 的 人 购买 一 份 3 年 定期 期 初 给 付 生 命 年 金 。 已 知 5=0.06， 死 
立 率 分 布 如 下 : 











t 年 金 给 付 Р... 
0 15 0. 95 
1 20 | 0.90 
2 25 0. 85 


计算 该 年 金 现 值 随机 变量 的 方差 。 

23. 50 个 相互 独立 的 人 同时 购买 了 期 初 给 付 终 身 生 命 年 金 ， 该 年 金 每 
年 给 付 金额 为 100 元 。 死 亡 力 为 常数 0.01， 利息 力 为 常数 0.05。 使 用 正 态 
分 布 近 似 计 算 这 项 基金 在 最 初 (=0) 时 的 数额 至 少 为 多 少时 ,才能 以 
95% 的 概率 保证 这 项 基金 足以 支付 所 有 的 年 金 给 付 ? 

24. 已 知 25 岁 的 人 购买 了 一 份 终身 生命 年 金 ， 给 付 情 况 如 下 : 3 Ek #, 
则 每 年 以 连续 方式 给 付 其 2 元 ; 如 此 人 死亡 ， 则 死亡 时 立即 给 付 10 元 。 
Z 代表 该 年 金 现 值 随机 变量 。 

p(t) =0.02; 5=0.06。 

试 计算 Var (2). 

25. Ж 60 岁 的 人 购买 了 一 份 连续 给 付 型 终身 生命 年 金 。 了 是 该 年 金 的 
现 值 随 机 变量 。 已 知 : 

(1) 死亡 力 服 从 de Moivre 分 布 ，w=110; 

(2) 5=0.06。 

Ж Y 49 90% 2 4 Ж 
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26. 已 知 如 下 分 布 : 











¿=0.06, а, =11. 888. # а, 

27. 50 岁 的 人 购买 生命 年 金 ， 年 金 每 年 给 付 金 额 为 S000 元 ， 当 利率 为 
4% 时 ， 利 用 换算 函数 分 别 求 以 下 年 金 精算 现 值 : 

(1) 期 初 付 20 年 定期 生命 年 金 ; 

(2) 期 末 付 20 年 定期 生命 年 金 ; 

(3) 期 初 付 终身 生命 年 金 ; 

(4) 期 末 付 终身 生命 年 金 ; 

(5) # 55 岁 时 开始 支付 的 10 年 定期 生命 年 金 ; 

(6) 55 岁 时 开始 支付 的 终身 生命 年 金 。 


‚ 99 - 


“100 · 
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Г] 掌握 完全 离散 型 、 完 全 连续 型 、 半 连续 型 寿险 的 年 缴 净 保费 、 年 分 
多 次 缴费 的 年 均 净 保费 的 计算 方法 ， 理 解 相 互 关系 

Ll 掌握 可 分 配 保费 、 累 积 型 保 额 的 计算 方法 





在 前 面 两 章 我 们 讨论 了 不 同 支 付 情况 下 的 人 寿 保 险 和 生命 年 金 的 精算 
现 值 。 保 险 人 赔付 额 的 精算 现 值 可 以 被 看 成 是 保险 公司 卖 出 一 份 保单 所 需 
付出 的 风险 成 本 ， 被 保险 人 (投保 人 ) 要 想得到 保单 一 一 从 而 得 到 保险 公 
司 付 出 的 成 本 ， 自 然 需要 承担 相应 的 对 价 。 本 章 在 前 面 各 章 的 基础 上 ， 从 
被 保险 人 支付 对 价 的 角度 来 讨论 为 购买 保险 或 生命 年 金 而 需要 支付 的 、 与 
精算 现 值 或 保险 公司 付出 的 成 本 相当 的 对 价 〈 即 保费 ) 水 平 。 

实务 中 ， 个 人 寿险 的 保费 通常 包括 两 部 分 一 一 净 保 费 和 附加 保费 。 附 
加 保费 反映 保险 公司 的 经 营 成 本 与 利润 水 平 ， 通常 与 被 保险 的 生命 风险 无 
关 ， 而 净 保 费 则 与 被 保险 人 的 生命 风险 完全 对 应 ， 因 此 ， 净 保费 与 前 面 讨 
论 的 精算 现 值 是 对 应 的 。 本 章 我 们 只 考虑 净 保 费 。 

有 许多 不 同 的 保费 支付 方式 : 如 ， 在 保单 开始 (生效 ) 时 一 次 性 支 
付 ， 这 种 保费 叫 有 在 缴 保费 ， 事实 上 ， 前 两 章 讨论 的 精算 现 值 即 可 看 作 是 相 
应 保险 或 年 金 的 选 缴 净 保 费 ; 更 常见 的 保费 支付 方式 是 分 期 支付 。 本 章 主 
要 讨论 分 期 支付 的 保费 的 计算 方法 。 

确定 净 保 费 可 以 有 不 同 的 原则 。 我 们 通过 例 4 -1 来 说 明 儿 种 确定 净 保 
费 的 不 同 原则 。 

1904-1] (х) 购买 了 一 份 保险 ,已 知 

Pr(K(x) =k) =0.1,k=0,1,.…,9 
其 中 , К(х) 28 (х) 的 简略 未 来 生命 时 间 长 度 随 机 变量 , 保 额 为 常数 1, 
在 被 保险 人 死亡 年 度 末 支付 。 

假设 这 种 保险 的 年 度 保 费 为 P， 在 被 保险 人 活着 的 情况 下 每 年 年 初 
支付 。 

分 别 根据 以 下 原则 ， 确 定 P: 

(1) 原则 I : 保险 公司 亏损 的 概率 不 超过 20%; 

(2) 原则 开 : 预期 的 死亡 保 额 等 于 预期 的 保费 收入 ; 
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(з) ШШ: 假设 保险 公司 的 财富 效用 函数 为 u(x) = -exp( -0.1x), 
保险 公司 是 和 否 接受 风险 ， 从 财富 效用 方面 考虑 ， 两 种 选择 对 保险 公司 来 说 
是 无 区 别 的 。 

假设 保险 公司 使 用 的 年 度 实 际 利率 均 为 1=0. 06。 

解 : 当天 = 时 ， 年度 保 费 为 已 的 情况 下 ， 保 险 公 司 一 份 保单 亏损 的 现 
值 为 : 

Е) =" — Рахт 
= (1 +P/d)v" — PZd Е=0,1,---,9 
相应 的 〈 保 险 人 的 ) 损失 随机 变量 为 
L=v" ~ Pü 

(1) 因为 1(k) 关于 大 单调 递减 ， 因 此 ， 要 使 亏损 概率 不 超过 

20%, Вр 
Pr(L = 2" — Par >0) <20% 


也 即 
Pr(K <1n(1 +d/P)/8-1)<20% 

因为 
aq. =0.1 k=0, 1, ---, 9 

所 以 


Pr(K <2) =20% 
同时 ， 对 任意 的 522, # 
Pr( K < s) >30% 


于 是 ， 满 足 
Pr( 玉 <ln(1 + d/P)/8 -1) <20% 
的 最 小 的 P 应 该 满足 : 
In(1+d/P)/8-1=2 
Вр 


Р =1/5 = 0.29633 
(2) 由 原则 了 一， 有 


E[L] =0 
即 
y (20% — Paya) Pr( K = k) =0 
从 而 “ 
y (> — Para) = 0 
于 是 


Р = ai ( Dà) 10] = 0. 15781 


101. 


~ 102 - 


(3) ЕДШ, Ж 
ехр( – 0. 10) = E[expl ~ 0. 1(0 - 1) |] 
= ехр( – 0. 10) Е[е°] 
Вр 
Е[е%] =1 
可 以 解 出 
P =0. 16019 
ЕҢ ДОШ] 工 确定 的 保费 又 叫 百 分 位 保费 。 
` 确定 净 保 费 的 原则 开 又 叫 等 价 原则 ， 这 种 原则 由 ЕГІ] =0 来 确定 净 
保费 。 
原则 亚 利 用 了 一 个 指数 效用 函数 ， 所 以 由 这 种 原则 确定 的 保费 又 叫 指 
数 保费 。 
需要 说 明 的 是 ， 确 定 保费 还 可 以 有 许多 其 他 的 原则 ， 不 过 在 人 者 保险 
实务 中 最 常用 的 还 是 等 价 原则 。 


4.1 完全 连续 保费 


所 谓 完全 连续 ， 是 指 连 续 支 付 保费 、 同 时 在 死亡 发 生 时 刻 支 付 保 额 ， 
即 保费 和 保 额 的 支付 都 属于 连续 型 。 
考虑 (x) 的 连续 型 单位 保 额 终身 寿险 ,其 保费 以 等 额 连续 的 方式 支 
付 ， 设 保费 支付 率 为 P， 则 
2) = - Раз (4-1) 
为 被 保险 人 在 1 时 死亡 的 情况 下 保险 人 的 损失 (Жї) 值 。 
ЕЖ, 102) 是 关于 :的 减 函 数 , 1(0) =1 H 4 —— В 101) = - P /8, 
如 果 L AF448 101) =O 的 时 间 点 ， 那 么 ， 如 果 死 亡 在 前 出 现 ， 则 保 
险 人 将 出 现 正 的 损失 ; 反之 ， 如 果 被 保险 人 在 后 死亡 ， 那 么 保险 人 将 出 
现 负 的 损失 ， 也 就 是 实现 正 的 盈利 。 
现在 考虑 损失 随机 变量 
L =1(Т) 
= - Pan (4 -2) 
将 利用 等 价 原则 ЕГІ] =0 得 到 的 保费 记 为 P(4.) ， 显 然 
A, - P(A.)a, =0 
从 而 


(4-3) 
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= ря - 4)" (1 +) 
24 се (А у? 
z АН де 4-4 
(8a,)° ; 2 
又 因为 五 [二 =0， 所 以 
Var( L) = E[ L° ] (4—5) 


[014-2] 假设 死亡 力 j=0.04 是 常 值 ， 利 息 力 5 =0.06。 试 计算 
P (A,) 与 保险 损失 工 的 方差 Var( L) 。 
解 :4. = [о. О4ехр( ~ 0. 041) ехр( – 0. 061) 4: = 0.4 


а, = J v ,pdt = | ехр( — 0.04i)exp( — 0.061)d: = 10 
0 0 


ФА, = | 0. 04exp( — 0. 04:) (exp( — 0. 06:) )?а: = 0. 25 
0 


于 是 
== A 
P(4.) = 一 
а. 
= 0. 04 
Var( L) = ыза) 
(ба.) 
= 0. 25 


(004 -3] 保 额 是 1 的 完全 连续 终身 寿险 ， 已 知 5=0.06，4. =0.3, 
"А =0.2, Ж Е(12) 最 小 的 年 缴 保费 。 


解 : у= ‚ ШЖ 


16-7 


Е[І?] = (E[L])° + Var( L) 
= (®А,-А,2у(1+у)* + [А„(1+у) - yJ° 
= (0.2 -0.32)(1 +2y +>) + (0.3 -0.7y)° 
=0.11 +0. 22у +0. 11у? +0. 09 — 0. 42у +0. 49у? 
=0.6y – 0. 2у +0. 2 
显然 ， 当 y=1/6 ШЫ], Е(12) 最 小 。 此 时 P = уб =0. 01 
利用 等 价 原则 ， 可 以 确定 一 般 的 完全 连续 人 寿 保 险 的 年 度 保费 。 因 为 ， 
一 般 的 损失 为 : 


bo, - PY=Z- PY (4-6) 


‚ 103. 


其 中 : b, 和 wi 分 别 为 前 面 定 义 过 的 保 额 函数 和 贴现 因子 ; P 为 完全 连 
续 净 年 度 保费 的 一 般 符 号 ; Y 是 如 第 3 章 中 定义 的 连续 型 年 金 的 现 值 随机 
变量 ; Z = Б>, 为 相应 保险 的 现 值 随 机 变量 。 


由 等 价 原 则 ， 有 
El bv. ~ P YJ =0 
或 
Р =E[b,o,] ZE[ Y] (4-7) 
由 上 式 ， 我 们 可 以 确定 一 般 保 险 的 年 度 保 费 ， 对 一 些 主 要 的 保险 ， 可 
有 如 下 净 保 费 公 式 : 
1. 终身 寿险 
ОКУ 
Р (А) == = 
2. nn 年 期 定期 保险 
Р(А 4) ==” 
а, 
3. zn 年 期 两 全 保险 
P (A,a) „= 
а. 
4. nn 年 期 生存 保险 
Bae 
а. 


5. hh 年 支付 ， 终 身 寿 险 
,已 (4.) =— 
m | 


6. hh 年 支付 ，n 年 期 两 全 保险 





„Р(А д) ың 
@ „л 
7. 延期 n 年 的 终身 生命 年 金 
一 ，_ Е a 
Р( „а,„) = * = 
а; 


1014-4] 假设 死亡 力 凡 =0.04， 利 息 力 ë = 0.06 均 为 常数 。 求 连续 
型 单位 保 额 的 20 年 定期 死亡 保险 的 净 保 费 和 相应 的 损失 工 的 方差 。 
Ж: 


20 20 
= (56 +д)г и -20(8 +g) 
А ла = ], Ps H(t) dt = [, e° Ете _ етө 


‚104. 
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-20(28+и) ] 


=0.4(1 —e 2) = 0. 34587 
& [1 — 





ш +286 


= 0 
Ала = [ wp, H(t) dt = | ера = 
0 0 
=0.4(1 —e *2) =0.3837 
0 
G. = j У Р.Ф 
0 
1 _ е 72008 +0) 
ó +, 


=8. 64665 





于 是 
P (Ala) 
=0. 04 
Vp (Алда)°1[1 +) 
=0.73354 
式 (4-7) 表明 ， 净 保费 是 相应 的 保险 与 年 金 的 精算 现 值 的 比率 。 因 
此 ， 可 以 利用 年 金 与 保险 之 间 的 关系 式 ， 推 导出 更 多 的 可 用 于 不 同 场合 的 


简单 公式 。 
由 
1=6ax+4. 


有 


于 是 有 
P(4.) 











于 是 有 
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人 > 
01 1 
ó +P (A я) = — 
а; 
从 而 
Р(А д) =— -6 
а: 
La 
= > 
6 A, 
1-4,9 


[014-5] XPT 55 Е ЛНУ РА Е, 0л ЛЕЛЕ, ЭЁ 
БЕ5Е Е F , {БИЗЕ А ¿= 4% ， 以 及 死亡 在 各 年 度 内 均 
匀 分 布 ， 分 别 求 它们 的 第 25 个 百 分 位 点 保费 和 净 保 费 。 

(1) 20 年 期 两 全 保险 ; 

(2) 20 年 期 定期 死亡 保险 ; 

(3) 10 年 期 定期 死亡 保险 。 

解 : | 
(1) 20 年 期 两 全 保险 的 损失 函数 为 
Pa, = [1 +] - Т <20 


L= Š 


2% — Рав Т>20 
显然 ， 该 损失 函数 关于 了 是 一 个 单调 不 增 的 函数 。 因 此 ， 要 使 工 >0 概 
率 为 25% ， 了 的 取 值 就 应 该 小 于 ёт © 
由 示例 生命 表 ， 可 以 发 现 ， 
L, = 930 283 
Laman = 697 712. 25 
=0. 75 x 930 283 


因此 
Pr (Т <18.02011) =0.25 


从 而 第 25 个 百 分 位 点 保费 为 使 了 =18. 02011 时 损失 为 零 的 保费 ， 即 


18.02011 
тъ 


于 是 ,第 25 个 百 分 位 点 保费 为 


P =0.03817; 


= Рат 02011] 


这 种 保险 的 净 保 费 为 : 


py Ала 
P (A, I) = 一 ， 
Gss:2q 


= 12. 59409 


从 而 
тава ан А ы 
Р (Ала) = = 


а 5:29 


= 0. 04018 
(2) 20 年 期 定期 死亡 保险 的 损失 函数 为 


"Pan=v [1 +) - 5. Т < 20 


L = 
— Раз T=20 


同样 ， 该 损失 函数 关于 了 单调 ， 是 一 个 不 增 的 函数 。 


因 为 
Pr(T <18. 02011) =0. 25 
所 以 同样 有 第 25 个 百 分 位 点 保费 为 
Р =0.03817 
很 显然 ， 这 种 结果 有 明显 的 不 合理 之 处 : 事实 上 ， 两 全 保险 明显 比 定 
期 死亡 保险 提供 更 多 的 保 额 ， 但 从 保费 的 角度 看 ， 两 者 的 保费 却 相 等 ! 
对 于 这 种 保险 的 净 保 费 ， 有 
аат 
= 0.0144 





(3) 10 年 期 定期 死亡 保险 的 损失 函数 为 


ы, Р р 
-Pan=v [1 + J - T <10 


L= 
- Раш T>10 
注意 到 因为 Pr( T <18.02011) =0.25， 所 以 Pr(T <10) <0.25 (事实 


上 ， 根 据 示 例 生 命 表 ， 有 Pr(T<10) =1 -848 075/930 283 =0.08837), В 
‚107. 
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此 ， 即 使 是 令 已 =0， 仍 然 有 
Pr( 工 >0) =Рг(Т<10) 
= 0. 08837 
<0. 25 
因此 ， 此 时 的 第 25 个 百 分 位 点 保费 为 零 。 
这 种 保险 的 净 保 费 为 


= 0. 00846 
由 上 例 可 以 看 出 ， 百 分 点 保费 方法 存在 一 些 不 合理 的 地 方 ， 也 正 因 为 
如 此 ， 所 以 这 种 方法 在 实务 中 的 应 用 范围 非常 有 限 。 
对 于 终身 寿险 ， 我 们 有 


L=v - Раз, T>0 
于 是 上 АЧ РАЈ 
Fi(u)=Pr(L<u) 


r /1 -vw 
=Pr|» pe ==] 


‚_би+Р 


=Pr|? = 
6+P 





1 Su+P 
текс сез 
ЭРЕ 
1 ёи +P 
m | 
ó+ P 





| (4-8) 


了 的 概率 密度 函数 为 
dF,(u)/du =f,( u) 
1 8u + Р 1 
8) > 

[014-6] 条 件 如 例 4 -5， 另 外 假设 T(55) 服 从 均匀 分 布 ， 即 
Pss Lss (t) =1⁄/45,0 <t <45, 

分 别 对 三 个 亏损 变量 ， 给 出 工 的 分 布 函数 ， 并 且 确 定 使 Pr(L >0) <0.25 
的 最 小 的 非 负数 已 ， 同 时 作为 对 照 ， 计 算 三 种 保险 的 净 保 费 。 

解 : 

(1) 因为 20 年 期 两 全 保险 的 损失 函数 为 





» 108. 


ЖДЕ JSE R 3 


s - Раң, Т<20 





L= 
2% -Paa, T>20 
为 单调 不 增 函 数 ， 
0， u <” —- Pam 
F,(u) = 1 In[ (ulnl.04 + Р)/ (11.04 +P) ] ку, 
: терес" 45 ， 2% – Рашж=и=1 
1, и>1 


ВШ, Ж{#Рг(1,>0)<0.25, В F,(0) <0.75, # 3 


1 _ In[ P/(In1.04 +P)] 





1 + 71. 064 45 05795 
从 而 
In[ PZ(1n1.06 + P) ] = -0.25x45 x In1. 04 
= -0. 44123 
于 是 
P =1n1.06/[exp(0.44123) –1] 
=0.07072 

相应 的 净 保 费 为 


20 
2 | 02445) + (25/45). 
P (Asa) = = 





20 


| {1 — (2/45) 14 


=0. 05023 
(2) 因为 20 年 期 定期 死亡 保险 的 损失 函数 为 


=> P. P 
Ра, = |1 +J -у T<20 





L= 
-Pa T>20 
为 单调 不 增 函 数 ， 所 以 ， 
0 и < - Pam 
25/45 -Разжи<»” - Раш 
F,(u) = = = 
1 ]n[ (ulnl.04 +P )/(In1.04+P)] = 
1" 45 vw -Раз<и<1 
1 и>] 


同样 ， 要 使 Pr(L >0) <0. 25, В Е, (0) <0.75, ае 


. 109 · 


. 110 · 


相应 的 净 保 费 为 
| Й (0'/45) dt 





P(Aisad) = 
[э — (2/45) ]dt 


=0. 02755 
(3) 因为 10 年 期 定期 死亡 保险 的 损失 函数 为 





= P P 
2 o — Рат =" š | - Т<10 
- Pan T>=10 
Ж Рё Jal ЖЕ РАЖ, АТ, 
0 и < - Pam 
35/45 -Pam<usv - Pam 
F,(u) = _ Е 
1 ln[ (0101.04 +Р)/(101. 04 +Р) 一 一 
= ДИ. 0% Pam <и<1 


1 u>1 


类 似 地 ， 注 意 到 35/45 > 0.75， 所 以 ， 即 使 P =0， 也 有 
Pr( 工 >0) =10/45 
<0. 25 


得 到 同上 例 一 样 的 不 同 寻常 的 解 ! 
此 种 保险 相应 的 净 保 费 为 


10 
| (0'/45) а 
0 





P (Asa) — 10 
|” — (2/45) ld 


=0. 0248 


$4.2 жеңщйй 


上 一 节 我 们 讨论 保 额 和 净 保 费 都 是 连续 型 的 情况 。 实 务 中 ， 更 常见 
的 是 ， 保 额 在 死亡 发 生 一 定时 间 闻 隔 后 才能 支付 ， 保费 则 以 期 缴 的 方式 
支付 ， 即 相隔 一 期 支付 一 次 ,第 一 次 支付 的 时 刻 与 保险 单 的 发 行 时 刻 相 
同 。 与 这 种 方式 对 应 的 模型 为 完全 离散 模型 。 准 确 地 说 ， 完 全 离散 指 的 
是 保 额 在 被 保险 人 死亡 年 度 末 或 相应 期 末 支 付 ， 保 费 也 按期 支付 ， 即 保 
人 额 和 保费 的 支付 都 是 离散 型 的 ， 在 这 种 模型 下 ， 支付 的 保费 形成 一 项 期 
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初 付 生命 年 金 。 

首先 ,我们 讨论 等 额 年 度 保费 的 情况 。 
设 单位 保 额 终身 寿险 的 等 额 年 度 保费 为 P.， 则 保险 的 损失 函数 为 : 

L=v"!—P, dr K=0,1,2,.… (4 -10) 
由 等 价 原 则 EL L] =0， 有 

P. =A.Zü, (4-11) 
H 
Var(L) = Маг(о*! — P. ёт) 


Е 


Р 2 
= (1 | Var(2"*1) 


eos МС 
= (аа) Var(v ` ) 


z АИО, 
š (4—12) 
H E[L] =0， 所 以 
Var( L) = E[ L°] 
【 例 4-7】 假设 ,q, = c (0.96), k=0, 1, 2, --- Ж, c= 9-94, 


¿=4% 。 计 算 P. 和 Var( L) 
Ж: 根据 4, 的 定义 ,得 














= 0-96) = ет в. = 0.5 
又 因 
ЛИЕ 
7а 
故 
р 4. _ 4А. _ 0.04 0.5 
ба 1-4 1+0.04 1-0. 5 
= 0. 038462 
而 县 
бл, ЕГ (Лу? 1 = Y „д, 
Р А 
= с х (22 . 0.96)" = 0. 328947 


.111- 








ee к о 
154 
Var( L) 4.-(4.)” °A, – (4.)” 0. 328947 - (0. 5)° 
 (da,)° (1-A.)° ` (1 -0.5)° 
=0. 31579 


与 完全 连续 的 情况 类 似 ， 利 用 等 价 原则 ， 同 样 考 虑 一 般 的 完全 离散 人 
寿 保 险 ， 其 损失 函数 为 
Бка? РҮ 
其 中 : pk 和 о, 2F2289BUIT8I ХЕ Ж.Р НО {ж РА Ж ЯП ИД BL Р; P 是 在 每 
个 保单 年 度 初 支付 的 年 度 保费 的 一 般 记号 ; 工 是 相应 的 离散 型 年 金 现 值 随 
机 变量 。 由 等 价 原 则 有 
Е[Ь, о, — PY] =0 


或 
Е[Ь, ок. | 
Р = —Е=Ү ~ (4-13) 
由 此 ， 可 以 得 出 各 种 完全 离散 保险 的 净 保 费 公式 : 
1. 终身 寿险 
P =А,/а, 
2. п 年 期 定期 保险 
1 Ет. 
Pam aa 
3. 也 年 期 两 全 保险 
P... 28 
а. 
4. 有 年 支付 ， 终身 寿险 
A, 
„Р.а Е 
аъ 


6. nn 年 期 生存 保险 


7. 延期 n 年 的 终身 生命 年 金 
„Е, sn 
Р( „@,„) ==, ра 
а 


{014 - 8] БЕТ р = 0.04, 利息 力 6 = 0. 06 均 为 常数 。 求 离散 
型 单位 保 额 的 20 年 定期 死亡 保险 的 净 保 费 和 相应 的 损失 工 的 方 盖 。 
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Ey DT еза 
Ж: 
19 - -8 
+ (1 — её “)e < + 
А! = > р“ Эр. q.., = m Ei С 2006 20 
= 0. 33553 
19 一 -25 
+ (1 -е е - + 
2А! э == > а?“ Юр. q.., Е ава РР 20(р ж! 
= 0. 22562 
| 1 -А, ә 
а.д = 4 
=9. 08604 
于 是 
А! 
=: 20] 
Р! = 2 
а. 
= 0. 03693 
2 41 1 2 
Ala — (A, 
Var(L) = (Ae) -0. 40374 
(dà,a) : 


【 例 4--9】 考虑 保 额 为 1 万 元 的 完全 离散 终身 寿险 ， 令 7 为 年 度 保 
ЖЕ, 1(т) 为 一 份 保单 在 发 行 时 的 亏损 随机 变量 。 利 用 示例 生命 表 ， 并 假 
设 利率 为 4% ， 被 保险 对 象 为 (35): | 

(1) H L(z,) 的 均值 为 零 来 确定 保费 +,， 并 计算 L(7,) 的 方差 ; 

(2) =, 是 使 L(7,) 为 正 的 概率 小 于 0.5 的 最 小 的 非 负 数 (保费 )， 并 
计算 1(т,) 的 方差 ; 

(3) 利用 正 态 分 布 近 似 ， 确定 使 100 份 独立 保单 的 总 损失 为 正 的 概率 
为 0. 05 的 保费 л, 

解 : 

(1) 由 等 价 原则 ， 有 

т, =10 000Р,, 
=10 ooo 4 


35 


=99. 9789 
2А, — (A,,)° 
(da,,)° 
= (10 000)°[0. 05798 — (0. 20631)? ]/ (20. 63582 x0. 04/1.04)° 
=2 447 260. 026 
(2) Pr[L(7,) >0] <0. 5 相当 于 
Pr(10 0002"*' ~ =,ëz- > 0) <0. 5 


Уаг(2(2,)) = (10 000)° 


Вр 


- 113 - 
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э. шг. бай “waq kapas" ЖЫЕНА “asas. EPPC лр ИШЕ Aaa aso йн. „Айа as? i Яй ST ss “es, Йе. ЭШЕ ен 
т, 
Pr| v**! ыш: <0.5 
10 000 +22 
d 
рк <i [i „7 —°°4)%-1) <0.5 
2 
由 示例 生命 表 知 ， 
L, 1,,/2 = 489 869 > L, 
Вр 
Pr(K >44) >1/2 Н РК >45) <1/2 
tB, Вр 


Pr(K <44) <1/2 Н Pr( K <45) > 1/2 
因此 ，7, 应 满足 
10 000° — =,àë =0 





从 而 
Рг[1(т,) >0] = Pr[K <42 =77 -35] <0.5 
于 是 
жо 900. g. 44660 
sa 
2р2 2 т 1. 
Var(L(7,)) = (10 000) А, – (A,,) ](1 +100009) 


=2 244 273. 249 
(3) 每 份 保单 的 损失 为 
І(т,) = 10 000x"*' ~ z=,à 
= (10 000 +>=,Z/d)%"*! — 7,/d 
该 损失 的 期 望 和 方差 分 别 为 
E[L(>,) ] = (10 000 + =,Zd)A,, —т,/4 
=0. 123(10 000 + т,/4) - т,/4 
Var(L(z,)) = (10 000 +=,Zd)°[°A,, – (A,,)°] 
= (10 000 + =,Zd)° х0. 01498 
因为 各 份 保单 的 损失 独立 同 分 布 ， 所 以 总 损失 随机 变量 
а=; М) 
的 期 望 和 方差 分 别 为 
E[S] =100E[L(7,)] 
Var(S) =100Var(L(7,)) 
ЖН. 3 近似 服从 正 态 分 布 ， 因 此 
由 
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Pr(S >0) эг сл» е | =0.05 
VVar(S) 'Уат( 5) 
有 
ЕЛЕШЕ: 
V Var(S) 
Ер 
ОЕШ. 
Var[ L( z, ) | 
于 是 


—10[ (10 000 +7,/d)A; – т,/4] =1. 645 x (10 000 + т,/4) x ['A,, – (А„) 112 
-10[(10 0004 + т,)А,, — zr, ] = 1. 645 х (10 0004 + z,) х[°А,, — (A, )2 1% 
所 以 
zr, = (10 0004) [1. 645 x [?А,, — (A,,)?]'2 + 10А,,}/ 110 – 10A,, — 
1.645[°A,, — (A,,)2]121 
=112. 77587 
同样 。 利 用 保险 和 年 金 的 关系 ,可 以 推导 出 许多 适用 于 不 同 场合 的 完 
全 离散 净 保 费 关 系 式 。 如 : 
由 
да +A,=1 


1/a,=d+P, (4-14) 
上 式 有 非常 明确 的 意义 : 考虑 (x) 的 单位 借款 ,借款 人 (x) 可 以 利 
用 其 一 生 的 时 间 来 等 额 分 期 偿还 ,在 其 活着 的 条 件 下 ， 每 年 初 还 款 一 次 ， 
直到 死亡 为 止 。 显 然 ， 这 种 还 款 方式 下 ， 每 次 所 需 还 款 金 额 为 1/4,; 
另外 ,借款 人 (х) 也 可 以 在 其 活着 的 条 件 下 ， 每 年 初 还 当年 利息 4, 
直到 死亡 为 止 ， 然 后 在 死亡 年 度 末 归还 本 金 1。 本 金 1 可 以 通过 购买 离散 型 
单位 保 额 终身 寿险 来 筹集 ,而 要 得 到 这 样 一 份 终身 寿险 ， 只 需 在 活着 的 情 
况 下 ， 每 年 初 向 保险 公司 缴纳 当期 保费 Р, 即 可 。 
比较 两 种 还 款 支 付 ， 可 以 发 现 , 式 (4-14) 成 立 。 
由 式 (4 -14) ， 有 
„ =1LL -а 
= (1 - 4а,)/а, 
= дА,/(1 -А,) (4-15) 
上 式 也 可 以 有 直观 的 解释 : 考虑 被 保险 人 (х) 向 第 三 方 借 了 一 笔 钱 用 
于 购买 一 份 离散 型 单位 保 额 终身 寿险 ， 借 款 金额 为 该 保险 的 是 缴 净 保 费 ， 
即 4.， 该 被 保险 人 的 还 款 安排 是 : 在 其 活着 的 情况 下 ， 每 年 初 支 付 当 年 应 
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付 利息 dh.， 到 死亡 年 度 末 将 本 金 偿还 。 由 于 该 被 保险 人 利用 在 缴 保 费 的 方 
式 购 得 一 份 终身 寿险 ， 所 以 该 被 保险 人 可 以 利用 保险 公司 在 其 死亡 年 度 末 
向 其 支付 的 保险 金 的 一 部 分 用 于 偿还 所 借 的 本 金 ， 显 然 ， 还 掉 本 金 后 ， 得 
到 的 保 额 还 镜 余 1 — 4.。 考 察 (x) 借款 和 购买 保险 的 净 现 金 流 ， 可 以 发 
Яй, (х) 其 实 通过 在 其 活着 的 情况 下 ， 每 年 支付 44,， 这 些 支 付 给 (x) 带 
来 的 回报 是 ， 在 其 死亡 年 度 末 支 付 的 1 -4.， 比 照 保 险 的 思想 ， 相 当 于 每 年 
支付 d4, 的 保费 ， 可 以 购 得 1 -4. 单位 的 终身 寿险 ， 从 而 ,要 购 得 1 单位 保 
额 的 终身 寿险 ,年 缴 保费 应 该 是 44./(1 -4.)。 于 是 , 式 (4-15) 成 立 。 
类 似 地 ， 由 
daat+Aa=1 
有 
l⁄ë— = d+P.a (4 -16) 
从 而 
Р.а =1/8,а – а 
= [1 -—da, a ]Zà a 
= 4А ш (1 -А„д) (4-17) 
式 (4-16) 和 式 (4-17) 可 以 有 类 似 于 式 (4-14) 和 式 (4-15) 
的 解释 。 
[014-10] 证 明 并 且 解 释 


已 .=。P.+Pa (1-4,..) (4 -18) 
证 明 ”因为 
Р.а ё, = А, 
=A,.a + A,A 
P, ёа = A, 
=A.q + A.zA.., 
所 以 
(P.a—- P.) aa = A, (1-A,.,) 
从 而 


Pa=,P, РАМНА) 

解释 : P.a 和 和 .P, 都 是 在 (х) 生存 的 前 提 下 的 最 多 支付 ”年 的 年 缴 保 
费 ， 在 这 zr 年间， 两 份 保险 提供 的 保障 是 一 样 的 ， 即 在 (x) 的 死亡 年 度 末 
支付 1， 所 不 同 的 是 ， 如 果 (х) 生存 到 x +n，P,a 对 应 的 保险 给 被 保险 人 
ТЕ п 时 支付 生存 给 付 金 1, 而.P, 对 应 的 保险 留 给 被 保险 人 的 则 是 一 份 单位 
保 额 的 (x +n) 的 终身 寿险 ， 并 且 被 保险 人 无 须 再 缴 任何 保费 ， 显 然 ， 
4.,, 就 是 这 份 保险 在 x*+n 时 的 精算 现 值 。 在 x+n 时 两 种 保险 的 待遇 差 相 当 
于 是 一 份 (1 -4,,,) 单位 的 =” 年 期 生存 保险 ， 而 这 份 生存 保险 是 由 年 缴 


®щ® Юж 


费 、 年 缴 保费 为 P,a - „Р, 对 应 的 。 
实务 中 ， 人 寿 保 险 一 般 在 死亡 后 不 久 支 付 ， 而 不 是 在 死亡 年 度 末 ， 因 
此 ， 需 要 有 年 度 支 付 的 半 连 续 净 保费 。 这 种 保费 ， 对 照 表 4 -1 和 表 4 -2， 


记 为 Р(А,), Р(А!д), ，P(4.a) ,P(A,) 和 ,P(4.3) 。 利 用 等 价 原则 可 以 得 . 
到 类 似 于 表 4 -2 中 的 公式 ， 只 需要 将 4, 取代 4。 例如 : 


P(A.) = 全 (4-19) 


2 А! 
Р(А 4) = 1 +Р,А (4 -20) 
а. 


在 均匀 分 布 假设 下 ， 上 两 式 可 以 分 别 变 为 


Ачу = РАР 
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本 节 我 们 考虑 年 缴 保费 m 次 的 情况 ,按照 死亡 保 额 是 否 按 照 所 实现 的 
保费 进行 调整 划分 ， 我 们 将 本 节 的 内 容 分 为 两 部 分 : 真实 分 缴 保费 和 可 分 
配 的 保费 。 
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真实 分 缴 保费 是 指 年 缴 保费 m 次 ， 且 死亡 保 额 不 作 调整 时 的 保费 。 我 
们 用 P:” 记 离散 型 单位 保 额 终身 寿险 的 年 缴 m 次、 在 每 1/m 年 初 缴纳 的 等 


额 年 度 净 保费 。P4" (4.) 表示 相应 的 连续 型 终身 寿险 的 年 缴 m 次 的 等 额 年 
度 净 保 费 。m 一 般 为 2，4 或 12。 

例如 ， 对 于 连续 型 保险 ， 由 等 价 原则 可 以 得 到 如 下 的 保费 公式 : 

1. 终身 寿险 








A 

(m) _ = 
Р. _ а 

2. n 年 期 定期 保险 

А!. 
1(m) _ “aq 
Pa = (т) 
@ л 
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1 A, А 
Р 225 
4. nn 年 期 两 全 保险 
А, 
Р = =5 
5. 年 支付 ,终身 寿险 
m A, 
„Р. = еу 
6. hh 年 支付 ,nn 年 期 两 全 保险 
РД] = дг 
2 


类 似 地 ， 对 于 连续 型 保险 ， 由 等 价 原则 可 以 得 到 如 下 的 保费 公式 : 
1. 终身 寿险 


_ A 
Р°? (A.) =— 
а; 


2. п 年 期 定期 保险 


1 




















ред) = A 
3. 年 支付 ，n 年 期 定期 生存 保险 
ЕЕ 
АР. (А) a 
4. 年 期 两 全 保险 
Ре (Яд) = 289 
5. hh 年 支付 ， 终 身 寿险 
> A 
„Р"(А,) = лез 
6. 年 支付 ,n 年 期 两 全 保险 
= A. 
iP™ (А) =. 
有 时 也 可 以 利用 年 度 保费 来 表示 真实 分 缴 保费 ,如 
р") 2. А, 
РА а” 
Р, а. 
== а? 
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< <—ÑI — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 
和 
A 
m x: 
Р = 
а 
P дё. 
=... (4-21) 
а Ж 


[14—11] (1) 对 于 (50) 的 20 年 期 、 保 额 为 1 万 的 保 额 在 死亡 
年 度 末 (ВЕН) 支付 的 两 全 保险 ， 计算 其 按 半年 度 缴纳 的 年 均衡 净 保 费 。 
应 用 示例 生命 表 和 实际 利率 为 4% 。 

(2) 若 死 亡 时 刻 立 即 支付 保险 金 ， 计 算 相 应 的 〈 半 连续 ) 保费 。 

对 上 述 两 种 情况 ， 均 假设 死亡 在 每 个 年 龄 区 间 服 从 均匀 分 布 。 

解 : (1) 因为 


a) _ Азза 


Рута 一 50 ° 
G soq 





1 1 
А.л = А ыла + Алд 
20 20 
= А, ~ оро? А» + Р»? 


= А, + »Ёзо\ 1 -А„) 


= 0. 48446 
а = e (2)à, a —8(2) (1- »Ёз) 
1 — А ла 
йа =— ^^ 
= 13. 40404 
d = 0. 03846 
12 = 0. 03961 


а = 0. 03884, 





a _ _ id 
ост [0 49) 
= 0. 99997 
. .(2) 
(2) _ 1—1 
В 25 294% 
=0. 2523 
所 以 
аба = 13. 24421 
1 000Р = 365. 79003 
_ за 
(2) РӘ (Аа) = — 
а.о 
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А сола = Ала + А28 
=0. 48678 
所 以 
10 000Р® (4 可) = 10 000 х0. 48678/13. 24421 = 367. 54174 


43.2 可 分 配 保费 

可 分 配 保 费 是 另外 一 种 分 缴 保费 ， 它 针对 的 是 在 死亡 时 刻 除 了 按照 合 
同 约定 的 保 额 外 ; 还 需要 将 相对 于 死亡 时 间 点 和 下 次 计划 支付 保费 的 时 间 
点 之 间 的 时 间 长 度 所 对 应 的 部 分 保费 一 一 未 实现 的 保费 一 一 返还 给 被 保险 
人 的 情况 。 在 实务 中 ， 可 能 按照 一 种 不 考虑 利息 的 按 比 例 方式 来 确定 返还 
的 金额 。 我 们 这 里 考虑 利息 ， 并 将 这 种 保费 看 成 一 种 可 分 配 的 期 初 付 年 金 。 
等 额 的 年 度 净 保费 情况 下 的 可 分 配 保 费 的 有 关 记 号 与 半 连 续 情 况 下 的 真实 
分 缴 保费 的 记号 类 似 。 所 不 同 之 处 在 于 上 标 m 两 边 的 括号 ， 一 个 为 小 括号 ， 
另 一 个 则 为 大 括号 。 因 为 考虑 到 保费 返还 的 特征 ， 所 以 我 们 自然 假设 死亡 
保 额 在 死亡 即刻 支付 。 

考虑 年 支付 的 年 缴 保费 m 次 的 nn 年 期 两 全 保险 的 情 涡 。 由 等 价 原则 ， 
我 们 有 

„Р“ Aa) a = Аш 
于 是 
P” (А а) =А иа 
Е" 
8 a, 4? 
а 
ó 
这 表明 ， 每 次 支付 的 1/m 份 的 保费 为 


1 1-(1-d)”” 二 一 
а. _ = 


„Р(А„) (4-22) 





Р'"! (А.А) = 


=a P (A.a) (4-23) 
特别 地 ， 对 于 m =1 的 情况 ， 我 们 有 
„РЧ (А4) = ën,P (Ад) (4 -24) 
式 (4 -23) 和 式 (4 -24) 表明 ， 可 分 配 的 保费 等 价 于 完全 连续 保费 
按照 利息 贴现 到 相应 支付 期 期 初 的 值 。 对 于 其 他 的 保险 类 型 ， 存 在 类 似 的 
公式 。 例 如 , 令 有 和 nn 一 w ， 式 (4-24) 就 变 为 


Р'!(А,) =an P (A,.) (4-25) 
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可 分 配 净 保费 Pu (4.) 和 半 连 续 净 保 费 P(4,) 一 样 ， 都 是 在 每 年 初 支 
付 ， 当 然 前 提 都 是 (x) 生存 。 相 应 的 保 额 都 是 在 死亡 时 刻 支付 单位 保 额 。 


所 不 同 的 仅仅 在 于 Р'!(А_) 对 应 的 保险 提供 未 实现 保费 的 返还 ， 因 此 ， 每 


年 初 支付 的 等 额 的 保费 差 Р!!! (4.) - P(4.) 正 好 是 提供 未 实现 保费 返还 的 保 
险 的 这 一 特征 的 价值 表现 。 
事实 上 ， 由 式 (3 -64) ， 可 以 发 现 返 还 的 保费 的 现 值 随机 变量 为 


РЇ!!(А,„)уъ»'атүут=т a 
于 是 ， 相 应 的 精算 现 值 为 
AP = Р! (А,) Е[о"аття]/ая 
=Р(А,) (А, -А,)/6 (4-26) 
上 式 表明 ， 这 种 提供 未 实现 保费 返还 的 保单 特征 的 精算 现 值 等 于 自 
(х) 死亡 时 刻 开 始 的 年 支付 率 为 P(4.) 的 永 续 年 金 的 精算 现 值 减 去 自 
(х) 死亡 年 度 末 开 始 的 年 支付 率 为 P(4.) 的 永 续 年 金 的 精算 现 值 。 


根据 式 (4 -26) ， 由 等 价 原则 知 ， 要 得 到 精算 现 值 为 4” 的 保险 ， 等 
额 的 年 度 保 费 为 





Р(А?) = P (A,) (A, - A.) Z88, 
=Р(А,) (аа, - 88.) Z(88,) 
= (<--а,/а,)Р(А,) 


=Р(А,„) (аа, — 8 G,)Z(88,) 


= Р!!(А,) -Р(А,) (4-27) 
上 述 分 析 可 以 推广 到 每 年 支付 m 次 保费 的 情况 和 其 他 的 保险 中 。 
【 例 4 -12】 假设 例 4-11 (2) 中 保单 有 可 分 配 的 保费 ， 求 相应 的 年 
度 净 保费 。 
解 : 利用 例 4 -11 中 相关 计算 结果 ， 有 


二 Q _ 
10 000Р"' (А, з) =10 000 ар (Asa) 


1 — A. 
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1 - A, 
=368. 39046 
5114—11 (2) 中 结果 比较 ， 有 
10 000P (4 机) — 10 000Р (А зд) = 0. 84872 
即 ， 如 果 要 求 未 实现 的 保费 返还 ， 每 年 需要 多 缴 保 费 0. 84872 元 。 
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本 节 考 虑 离散 型 保险 ， 保 费 按 年 度 支 付 。 对 于 完全 连续 的 保费 ， 可 以 
有 类 似 的 讨论 ， 对 于 半 连 续 的 保费 ,经 过 某 些 调整 后 ， 也 可 以 有 类 似 的 
讨论 。 

首先 考虑 (х) 的 在 第 k+1 年 的 死亡 保 额 为 5xa 的 ”年 定期 保险 的 精算 
现 值 ， 保 额 在 保单 发 行 时 的 现 值 随机 变量 为 


оК (1 +) —1] 


о = q О<К<п 


= 07) 
0 К>п 
ЖР {жЕ A BS 30408 LA ЖЯ] ҖЕ: 计算 ，dop 是 与 利率 7 等 价 的 贴现 率 。 于 是 精 
算 现 值 为 
Аа — А 
do 
其 中 计算 4 的 利率 为 i = (i —-J)Z(1 +j) о 
如 果 z=7j]， 则 =0， 于 是 精算 现 值 为 
.q. ~ А.а _1-P. -Ад+ 2" „р, 
а а 


E[W] = (4 -28) 





= à, — „Р, ё 
=à ~ bE, 55 (4-29) 
上 式 表 明 ， 当 i=j 时 ， ЗРК НУ xë АА {ж S ЗЕ ТР п 年 期 定期 生命 年 
金 去 掉 (х) 生存 到 的 情况 。 因 为 定期 保险 在 (х) 生存 到 n 时 没有 保 额 
支付 ， 而 在 (x) 生存 到 n 的 条 件 下 ， 生 命 年 金 在 7 时 的 价值 为 5ш 
考虑 (x) 的 如 下 两 种 选择 : | 
(1) 以 年 度 保费 РДШЫЗЕ п 年 期 单位 两 全 保险 
(2) Ж п Еру, Е) 3K 173a 并 购买 一 份 特 殊 的 单 减 的 定期 保险 ， 
该 特殊 保险 在 第 k+1 年 的 保 额 为 
1 ~ sS a k=0, 1, +з, п—1 
假设 所 有 交易 使 用 的 利率 均 为 i， 那么， 如 果 (х) 在 半年 内 死亡 ， 那 
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么 ， 第 二 种 保险 的 保 额 与 存款 的 累积 值 之 和 正好 与 第 一 种 的 两 全 保险 的 保 
额 1 相等 。 因 此 ， 我 们 可 以 说 
〈 两 全 保险 的 年 度 净 保费 Ра) = (特殊 的 定期 保险 的 年 度 净 保 费 ) + 
(年 度 存款 额 1/5) 
事实 上 ， 考 虑 该 特殊 递减 的 定期 保险 的 现 值 随 机 变量 


K+1 ГЕ] K+1 Ыз) 
e (1—— =s ”一 一 一 


О<К<л 
= 3 本 5] 
0 А Кп 
记 W 的 精算 现 值 为 4 与 ， 于 是 
Al a=E [W] 
à ыз 
= A 一 С A л 
5 
一 Ë ` 
=й с г. Эх] (4 -30) 
Е] 
于 是 ， 这 种 特殊 保险 的 年 度 净 保费 为 
Р!д= А иа q 
= ОИ а t+ Pd 
5] 
1 
Sq 
从 而 
Р.а = p s = (4-32) 


[14—13] 考虑 (х) 的 保险 金额 为 1 万 元 的 20 年 定期 寿险 ， 当 
(х) 在 20 年 内 死亡 时 ， 除 保险 金 1 万 元 以 外 ， 同 时 还 加 上 退还 年 缴 净 保 
费 积累 值 ， 受 益 在 死亡 年 末 支 付 ， 按 以 下 两 种 情况 分 别 导出 年 缴 净 保 费 
公式 : 
(1) 退还 的 年 缴 净 保费 不 计 利息 ; 
(2) 退还 的 年 缴 净 保 费 按 计算 保费 时 相同 的 利率 累积 。 
解 : (1) 设 rr。 为 所 求 保费 ， 则 
т.054 = 10 0004. 59 +z, (TA) ыза 
= 210 о0о 49 
Í ёа — (ТА) ыа 
(2) т, 为 所 求 保费 ， 则 
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тй. =10 0004: 9 + т, (зд РА „Ё, З) 


А! А! 
т, = 10 000 — _ -= 10 000—2 
Ё, Sl 2р, G& o| 


【 例 4-14】 考虑 (x) 的 一 份 从 x +n 岁 开 始 领取 年 金 为 1 元 的 延期 
生存 年 金 。 其 通过 在 延迟 期 内 的 等 额 年 度 保费 来 购买 。 在 保费 支付 期 内 的 
死亡 保 额 为 年 度 保费 在 计算 保费 时 所 使 用 的 利率 下 的 积累 值 。 假 设 死 亡 保 
额 在 死亡 年 度 未 支付 ， 求 年 度 保费 。 

解 : 记 年 度 保费 为 7+， 则 由 等 价 原则 及 (4-29), 有 


ті. = „Е, ё... + л(&й„з _ „Е, ša) 





于 是 


条 = 全 AS 可 


Ј 题 
1. 一 个 年 龄 为 25 岁 的 被 保险 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 的 完全 连续 型 终身 
寿险 ， 保费 连续 10 年 缴纳 。 已 知人 =0.025，5=0.075， 计 算 年 缴 净 保费 。 
2. 已 知 当 0<i<10 8, #=0.01, 3 t>10 时, ь=0.02, 8=0.05„ # 
算 连 续 终 身 寿险 的 年 缴 净 保费 。 
3. ё, п и, =1/(100 -x)，6=0.05。 死 亡 服 从 de Моіуге, о = 100。 计 
算 年 龄 为 55 У. ж®3д 10 年 且 为 10 年 缴费 的 连续 终身 生存 年 金 的 净 保 费 。 
4. x 岁 的 人 投保 的 保 额 为 1 000 元 的 20 年 期 定期 连续 型 寿险 ， 爱 缴 净 
保费 为 150, 年 缴 净 保费 为 15.15。65 =0.06， 计 算 ,,P,。 


5. 已 知 : А! д =0.22; „Р(А,,) =1/60; Р(А„) =0.01;S,sa=40, #8. 
6. 一 份 特 殊 的 三 年 期 完全 离散 型 定期 寿险 给 付 额 六， 已 知 





¿=7% ,计算 该 保单 的 年 缴 净 保费 。 

7. 一 个 年 冷 为 30 岁 的 人 购买 了 一 份 特 殊 的 15 年 定期 寿险 ， 前 10 年 死 
тА 0 2 000, 后 5 年 死亡 给 付 为 1 000, Ж, т Ф ЛЕ АА de Moivre 律 ， 
w=100, v=0.95。 计 算 该 保单 的 年 缴 净 保费 。 

8. ke p, =0.9', k=0,1，,，2，…, 1=8%, Ж т #20 ш. Ў 1 000 
(Р(А,) -Р,). 

9. #% 4 30 岁 的 人 购买 了 一 份 限期 10 年 缴费 的 完全 离散 终身 保险 。 


第 四 章 ”均衡 净 保 费 


死亡 给 付 为 1 000 再 加 上 不 计 利 息 的 年 缴 人 和 保费。 由 附 表 CL1, 计算 该 保单 的 
年 缴 保费 。 

10. 已 知 ,,P,。 =0.03, Рьлу=0.046, Р.т =0.006, + JA, 

11. 已 知 A. =0.6,,.4, =0.4, P. =0.1, P.., =0.2, +} Ж Р! 

12. £ i= 6% , „Е„ =0.54, 1 0004,, =168, 1 0004,。= 264。 计 算 
1 OOO, P(A,,) 。 

13. 已 知 P. a =0.06, P'a=0.01, P.., =0.02, d=0.03, #j,P.. 


14. @&% n... =0.04, А, =0.4, 计算 Var (L). 
15. 连续 型 终身 寿险 人 =0.04，5=0.08。 计 算 Var(L)。 


16. ё, А.д =0.35, Р(А а) =0.055, 5 =0. 045, +} Ж. Уагс(„1,)ь 

17. 对 于 完全 连续 型 单位 保 额 的 终身 寿险 ， 记 六 为 年 度 保 费 ,， 叱 为 签 
单 时 的 损失 变量 。 已 知 Var(,L) =0.1073，?24. =0.1, Е(,1) = -0.1， 计 算 
т/8, 


18. 已 知 完全 连续 终身 寿险 4.=0.3，?4. = 0.2, 5 = 0.06. Ж #4 
E[ L ] Ж 15 85 60 

19. 对 于 一 个 完全 连续 的 20 年 定期 寿险 ， 已 知 几 =0.01，56=0.04。 求 
第 10% 分 位 数 保费 。 

20. #% з 40 岁 的 人 购买 了 一 份 完 全 连续 型 终身 寿险 ， 保 额 为 1 000, 
保费 缴 付 期 为 20 年 且 年 缴 净 保费 为 25， 死 亡 率 服从 de Moivre Ф, о = 100, 
8=0.03, Ж P(L>0). 

21. 年 龄 为 35 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 000 元 的 延期 20 年 的 40 
年 定期 寿险 ， 保 费 缴 付 期 为 60 $, E uj (t) = 0.02, 6 = 0.05, Ж 
Pr(L> -10)。 

22. 40 岁 的 人 购买 的 保 额 为 1000 的 完全 连续 型 终身 寿险 ,死亡 率 服 从 
de Moivre Ж, 5 =0.025， 该 保单 的 10% 分 位 数 保 费 为 130.72, # 20% 24 
数 保费 。 

23. 完全 离散 的 终身 寿险 当 i=0.055 时 年 缴 净 保费 为 0.08, 假设 死亡 
均匀 分 布 ， 若 保费 为 季 缴 ， 求 该 终身 寿险 的 季 缴 净 保 费 。 

24. 已 知 АФ = 0.3, „р, = 0.9, і = 0.08, , p = 0.06, d% = 
0.075499, 1/1® =1.019615， 假 设 死亡 均匀 分 布 ， 计 算 P, ao 
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口 了 解 责任 准 备 金 的 概念 

о 掌握 责任 准备 金 的 计算 原理 

о 掌握 完全 离散 型 、 完 全 连续 型 、 半 连续 型 寿险 的 调任 准备 金 ， 年 分 
多 次 缴费 的 责任 准备 金 的 计算 方法 

口 了 解 可 分 配 责 任 准备 金 、 亏 损 按 各 保险 年 度 分 摊 的 原理 和 方法 


在 第 四 章 我 们 介绍 了 确定 责任 保费 的 几 个 原则 ， 甚 中 等 价 原则 是 最 主 
要 的 原则 。 利 用 等 价 原则 ， 可 以 建立 一 系列 价值 相等 的 关系 式 。 事 实 上 ， 
对 于 一 般 的 金融 业务 ， 也 是 利用 业务 双方 的 等 价 关系 来 确定 相应 的 付款 
(时 间 和 金额 的 。 例 如， 在 分 期 偿还 贷款 计划 中 ， 比 较 的 是 借贷 双方 所 
支付 金额 的 时 间 价 值 〈 或 当前 价值 )， 而 在 保险 和 年 金 里 ， 比 较 的 则 是 精 
算 现 值 。 

一 般 来 说 ， 等 价 关系 是 进行 交易 的 双方 在 交易 开始 时 (或 合约 签 定 / 生 
效 日 )， 根 据 未 来 约定 的 支付 在 开始 时 价值 (精算 现 值 ) 相等 的 原则 建立 
的 。 这 种 价值 相等 的 状态 将 随 着 时 间 的 推移 而 发 生变 化 ， 也 就 是 说 ， 在 建 
立 等 价 关 系 一 般 时 期 后 ， 关 系 双方 未 来 的 权利 和 责任 可 能 不 再 等 价 。 对 一 
般 的 借贷 关系 来 说 ， 借 方 可 能 还 有 支付 的 义务 ， 而 贷方 却 已 经 完成 了 其 责 
任 。 对 于 保险 关系 来 说 ， 双 方 可 能 均 还 有 一 定 的 义务 : 如 ,被 保险 人 有 继 
续 支 付 保费 的 义务 ,保险 人 则 有 在 到 期 日 或 被 保险 人 死亡 之 日 支付 保险 金 
的 义务 。 对 于 延迟 年 金 来 说 ， 则 可 能 是 年 金 受 领 人 已 经 完成 了 支付 , 余下 
的 只 是 按 月 领取 年 金 收益 的 权利 。 

Жжж, 我 们 考察 在 交易 开始 一 段 时 期 后 的 情况 。 因 为 从 交易 双方 未 来 
权利 和 责任 看 ， 等 价 关 系 已 经 不 成 立 了 ， 所 以 这 时 涉及 一 个 “平衡 项 ”， 
平衡 项 是 交易 双方 未 来 的 支付 的 精算 现 值 之 差 ; 平衡 项 是 一 方 的 资产 ， 同 
时 是 另 一 方 的 负债 ; 加 入 平衡 项 后 ， 交 易 双 方 未 来 责任 和 权利 就 可 以 达到 
平衡 的 状态 。 对 贷款 来 说 ,平衡 项 就 是 未 偿还 的 本 金 ， 是 贷方 的 资产 ， 是 
借方 的 负 僻 。 对 于 保险 或 年 金 来 说 ,如 果 购 买 保 险 或 年 金 的 人 还 活着 ， 则 
该 平衡 项 就 是 所 谓 的 准备 金 。 它 是 保险 公司 或 年 金 组 织 的 负债 ， 也 是 被 保 
险 人 或 年 金 受 领 人 的 资产 。 

我 们 通过 对 例 5 -1 的 进一步 讨论 来 说 明 如 何 确定 上 述 的 平衡 项 。 
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[015-1] 一 个 保险 公司 计划 对 (x) 发行 保单 ， 已 知 
Pr{K(x) =k] =0.1, k=0, 1, ---, 9 
其 中 K(x) 为 (x) 的 简略 未 来 生命 时 间 长 度 随 机 变量 ,保险 保 额 为 常数 
1， 在 被 保险 人 死亡 年 度 末 支付 。 年 度 保 费 为 已 ， 在 被 保险 人 活着 的 情况 下 
每 年 年 初 支付 。 假 设 被 保险 人 在 购买 保单 1 年 后 还 活着 ,分 别 利用 下 列 原 
则 确定 准备 金 ,V: 

(1) ВИП: 已 知 根据 等 价 原则 确定 的 保费 为 0.15781 〈 例 4 -1)， 现 
继续 根据 该 原则 将 风险 转移 给 再 保险 公司 ,保费 为 ,V; 

(2) ШШ: 已 知 保险 公司 继续 保留 风险 的 保费 为 0. 16019 (#J4 -1), 
转移 给 再 保险 公司 需要 支付 的 金额 为 VY， 在 保险 公司 的 效用 本 数 为 
и(х) = —ехр( -0.1z) 的 情况 下 ， 两 种 选择 对 保险 公司 来 说 是 无 区 别 的 。 

假设 保险 公司 使 用 的 年 度 实 际 利率 均 为 ?=0.06。 

解 : 如 果 将 该 损失 转移 给 再 保险 公司 ， 即 此 时 与 再 保险 公司 签订 再 保 - 
险 合 约 。 那 么 ， 以 再 保险 合约 签 定 日 为 0 时 ， 有 再 保险 在 О 时 的 损失 为 

L =s _ Para - V 
Жн Рр 14-1 中 保费 ， 上 标 ~ 用 来 显示 与 例 4 — 1 中 相应 记号 的 区 别 。 
从 被 保险 人 的 角度 看 ， 是 原 被 保险 人 签 定 保险 合同 1 年 后 ， 再 保险 人 在 
接受 原 保 险 合同 的 责任 和 未 来 保费 以 及 原 保 险 人 转移 出 来 的 准备 金 后 的 前 
瞪 损 失 随 机 变量 ，K 则 是 (x) 经 过 一 年 变 为 (x+1) 后 的 简略 未 来 生命 
时 间 长 度 随 机 变量 。 由 等 价 原则 ， 
E[ L] =E[>**' – Par-1V] 
=Е[>'!]-РЕ[атд]-.,У 
=0 
注意 到 ， 在 综合 生命 表 下 , ТЕК (x) >21 的 条 件 下 ， 
К =К(х+1) = К(х) -1 

所 以 有 


或 
V =А,,, – Ра,., 
由 题 设 知 ， 在 天 =>1 的 条 件 下 ， 条 件 概 率 
Pr( K =k) =Pr(K(x +1) =k) 

=Pr(K=k+1 |K>1) 
=Pr(K=k+1)ZPr(K2>1) 
=0. 1⁄0. 9 
=1⁄9 k=0, 1, +, 8 
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= Y ре (K =k) x'*! 

= а5/9 

= 0. 755744 
= (1-А,,,) Zd 
=4. 3152 

,V =0. 0747558 
(2) 利用 原则 下 的 效用 函数 ， 假 设 再 保险 公司 的 初始 财富 为 w， 则 
—exp[ ~ 0.1(0) ] = 五 [ —exp( ~0.1(w-— 工 ) ] 


а, 1 


于 是 
1 = Е[ехр|0. 100" - Раг У) 11 
解 得 
,= 101. 0074220. 1 = 0. 073948 。 

责任 准备 金 是 基于 责任 保费 、 在 原则 工 下 的 准备 金 。 因 此 ,时 的 责任 
准备 金 是 在 1 时 的 未 来 保 额 和 未 来 责任 保费 现 值 差 的 条 件 期 望 ， 条 件 是 被 
保险 人 在 1 时 生存 。 

在 原则 下 下 的 准备 金 又 叫 指数 准备 金 。 

注意 到 ， 在 上 例 (1) 中 ， 

E[ L] = Е[об" - Paq — У] 
=0 
或 РА 
И = Е[ъ - Pa—1 

їй ъ*'* -Pa 实际 上 为 在 原 保险 人 签 定 保险 1 年 后 ， 在 被 保险 人 仍然 

活着 的 前 担 下 ， 原 保险 人 的 未 来 损失 现 值 随 机 变量 ， 通 常 记 其 为 


(К-1) +1 


= Растут 

于 是 ， 由 上 例 (1) 的 解 知 ， 等 价 原则 下 1 时 的 责任 准备 金 为 此 时 保险 
人 的 未 来 损失 现 值 随机 变量 ,L 的 〈 条 件 ) 数学 期 望 。 

本 章 各 节 平 行 于 第 4 章 。 并 且 本 章 假设 ,在 保单 发 行 时 所 使 用 的 生命 
表 和 利率 同样 适用 于 对 准备 金 的 计算 。 


L =»ъЁ” _ Paq =ш@ 


$5.1 完全 连续 责任 准备 金 


DS дада ала АМИ ХАВЬ Ичо адо Желе ¿pQ 


5.11 Ж аена 
考虑 (x) 的 单位 保 额 终身 寿险 保单 的 准备 金 ， 在 完全 连续 的 情况 
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下 ,年 度 责任 保费 率 为 P(4.) ， 对 于 :年 后 还 生存 的 被 保险 人 ， 由 等 价 原 
则 知 ， 责 任 准 备 金 为 在 上 时 前 瞻 损 失 的 条 件 期 望 值 ， 条 件 是 (x) 在 :时 
还 生存 。 
在 条 件 T(x) >: 下 ， 前 瞻 损 失 为 : 
= 0 -Р(А,) ату (5-1) 
所 以 ,准备 金 为 


‚У(А,) = E[,L | T(x) >t] 
= Е[ъ'®—*' | Т(х) >] -Р(А,) Е[аъуа | T(x) >] 
=A,.,- P (A,)a,,, 


М,., -P(AN,,, 
пш эрй (5-2) 
因此 


(责任 准备 金 ) = (年 龄 x+t 岁 的 终身 寿险 的 精算 现 值 ) — (以 年 保费 支 


Ж Ж 已 (4.) 在 未 来 支付 的 保费 的 现 值 ) 
注意 到 准备 金 为 未 来 保 额 和 未 来 责任 保费 的 精算 现 值 之 差 ， 为 前 瞻 损 
失 随 机 变量 的 条 件 期 望 ， 所 以 称 这 种 准备 金 公式 为 前 瞻 公 式 。 
另外 ,t=0 8, 前瞻 损失 的 数学 期 望 为 0， 所 以 





V (A,) =0 
由 式 (5-1), Ж, 
| (5 -3) 
所 以 ， 
Маг |Т) >т) = |а „ОАО yar s= Е 
=| 1 аа мН (5 _45 


(015 -2] 25 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 的 完全 连续 终身 寿险 保单 ， 
已 知 投保 人 的 死亡 分 布 服 从 о =115 的 de Moivre 定律 , і = 0.05. Ж Var(,,L 
|T(25) >25) 。 

解 : 5 = 11. 05 =0.048790 

H Т (25) 服从 (0, 90) 上 的 均匀 分 布 知 ， 
1.05 


а | | 
= = ——b— Ü — . = . 22 
А, = 0 5 0. 224912 





‚129. 


Жы: э; Же. эйс фла же [дый дый. өй МШЕ эк le Ча. УЙЛ ЖӨӨ рН Сей Эрни. Чыбык м. бәри: ЖЕЎ. нй. ын лын мша Бк Ж - 
1 65 
A два Cro) о 302095 
2 65 ` 658 аз: 
1 130 
24 Каа икт 157384 
э 1308 27" 


所 以 


Var(,L | T(25) >25) _ А» — As _ 0.157384 — 0. 3020952 _ 110064 
а (1 -A,)’ (1 —0. 224912)° І 


[5—3] 40 岁 的 人 购买 了 一 份 完 全 连续 终身 寿险 保单 ， 已 知 凡 of 人 it) 
=1/(60-); 5=0.05， 计 算 亚 (4 ) 和 ,大 (不 ) 。 


Ж: (1) 由 题 意 得 4。 =<0 = 3 =0.316738 
=: ащ 1-е 
Аъ = ту = 2 — =0. 432332 


У бА 0.05 х0. 316738 
АТИ РСА.) "Т-А,  1-0.316738 = 0. 023178 


1 -4。 1 0. 432332 


(2) 又 因为 ao аео койры. 35335 


БВЕРДЬУ (А) =A, - Р (А„)а„ =0. 43233 —0.023178 х 11. 35335 = 0. 16918 


接 下 来 考虑 ,L 的 分 布 。 
对 :>0， 有 


Ш 097 РСА) атут 








_ nw [6 +Р(А,)] Р(А,) 
Бя [ 8 | 8 (5-5) 
如 果 6 >0, Юу T(x) — BW PS kr. Н 
120 <,L=1 (5-6) 


因此 ， 对 于 此 区 间 内 任意 的 y， 有 

Е,(у) =Pr(,L<y| T(x) >t) 

8+P(A,)] P(4,) 
| - 6 


=" <y|T(x) > 中 


ó 
ооа | теа) | 
6+P(A,) 
1. rƏy+P(A,) 
СЕРТІ | Т(х) > 
Š [8+P(A,) 
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1 [бу+Р(А,) 
"| T(x) >t о ) 


5+Р(А,) 

Pr( T( x) >t) 

1 БЕ 

u ë+ P(A,) _ 
sess т о ЫШЫ (5-7) 
对 上 式 进行 微分 ， 有 : 


1 l; е2 ) 
бу) = ^а: 二 ЭКЕЛУ (5 – 8) 
[58у +Р(А,) 11-Е, (t) ] |. 


因为 在 综合 生命 表 下 ，T(x) -在 条 件 T(x) >t 下 的 条 件 分 布 与 T(x +t) 
的 分 布 是 一 样 的 ， 所 以 ， 
бу +Р(А,) | 


1 
F,(y) = Pr| T > -二 1 一 一 
,O) {те + o> S| „ртт; 


1. [бу +P(A.) 
-1- F| ты тг = | (5-9) 
Š | 5+Р(А,) 
及 
G +P(4.) 
Саар СЕЕ -| - "| — | (5—10) 
[58у +P (A.)] Š w 


[515—4] >x 岁 的 人 购买 一 份 完全 连续 终身 寿险 保单 ， 已 知 死亡 力 为 
常数 凡 ， 利 息 力 为 5， 试 求 ,7(4.) 。 


.A = erndt = — 
解 : A... „ен трг 





+ о 
а, = | ее ар = 
0 





“+8 

P(A,) = 

所 以 ,7(4.) =A,., = P (A.)a,., =0 

上 面 我 们 对 终身 寿险 讨论 了 准备 金 的 前 瞻 公 式 ， 对 于 其 他 的 保险 ， 可 
以 类 似 讨 论 ， 并 得 到 类 似 的 前 瞻 公 式 。 


几 种 主要 保险 的 前 脆 公 式 如 下 : 
1. 终身 寿险 : 

V (A,) =4,,, -P(A,)a,,, 
2. 年 定期 保险 


pp е t<n 


о t=n 


“ 131， 


3. п 年 期 两 全 保险 : 


A,.,— -Р(А,а)а, „хта і<п 
1 т=п 


V (Ад) -| 


4. hh 年 支付 ， 终 身 寿 险 : 


5. 年 支付 ，n 年 期 两 全 保险 : 


Ата P (A,a)a,, aa th < n 


РУДУ сы 
‚У(А„) = A... h<t<n 


6. 年 期 生存 保险 : 


е А „ыс - P(A,2)8.., t<n 
#‹лд) =] ч Баа 


7. nn 年 延期 终身 竺 全 年 金 : 


5.1.2 完全 连续 责任 准备 爹 的 其 他 公式 
由 前 瞻 公 式 ， 可 以 得 到 保险 保 额 和 保费 支付 率 均 为 常数 情况 下 的 三 个 
其 他 的 准备 金 计算 公 式 。 下 面 以 n 年 期 定期 死亡 保险 为 例 进行 说 明 。 
1. 保费 差 公式 : 
由 前 瞻 公 式 
V (A:a) =A4' мыт - P(A')G,, 
А са 
= = -P(A! а) Ја а+ит-1] 
а ж+л- 
Ж: 
УСА!) = РСА!) - P (A!) а, „ха (5-11) 
从 准备 金 作为 (保险 公司 ) 未 来 责任 (负债) 和 权利 (资产) 的 平 
衡 项 的 角度 看 ， 未 来 瑞 任 是 一 份 (x +:) 的 n-t 年 期 定期 死亡 保险 ,与 
这 份 保险 等 价 的 保费 支付 率 为 P(44, ra) ， 而 保险 公司 实际 未 来 可 以 得 到 


的 来 自 享 有 这 份 保险 的 被 保险 人 的 年 度 支付 率 却 只 有 P(Aia)， 两 者 之 差 为 
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[Р(А! сч) -Р(А!д) Ја, БИКА (5-11) 


2. 缴 清 保险 公式 : 
由 
TVA) Аа PA 1 РСА) 20А = 
ж 
= >: POA) 1- 
а) S asas (5-12) 
Р(А ута) 


上 式 表明 ， 责 任 准 备 金 为 被 保险 人 未 来 保 额 (保险 公司 的 未 来 负债) 
的 精算 现 值 的 一 部 分 。 我 们 将 保险 公司 未 来 负债 分 为 两 部 分 : 一 部 分 为 
与 未 来 保费 等 价 的 部 分 ， 剩 余 的 部 分 则 为 准备 金 部 分 ， 因 为 一 份 (x + t) 


的 n — t 年 期 定期 死亡 保险 的 年 缴 保 费 率 为 P (Аст), ， 所 以 年 缴 Р (Ад) 
的 保费 能 够 买 到 的 (x + :) 的 nm- + 年 期 定期 死亡 保险 的 份 数 为 
Р(А!4) P (Ala) т 
— —, зй, З |1 -一 一 一 一 -| 份 保险 就 不 能 为 未 来 保费 所 涵盖 ， 
Р(А! ыу) Р(А', луд) 
此 即 为 准备 金 部 分 。 之 所 以 有 这 么 一 部 分 不 为 未 来 保费 所 涵盖 ， 是 因为 这 部 分 
保险 已 经 在 此 之 前 由 前 期 的 保费 所 缴 清 ， 因 此 ， 称 之 为 缴 清 (保险 ) 公式 。 

з. 回溯 公式 : 

把 


和 


代入 ,7(45) 的 前 瞻 公 式 ， 有 : 
УСАА) =А' л —Р(А!д)@,,,л + E,.,[ AL... а P(A:.)8..,. aj 


=А'\ д +,Е,,„„,У(Ад) - P (A) a (5-13) 
上 式 实际 上 给 出 了 在 任何 一 个 :年 区 间 内 ， 两 个 端点 间 责 任 准 备 金 的 
关系 : 
(在 区 间 起 点 的 责任 准备 金 ) = (区 间 内 的 保险 责任 在 区 间 起 点 的 精算 
现 值 ) +( 在 区 闻 终 点 给 付 的 、 金 额 相 当 于 该 终点 责任 准备 金 的 生存 给 付 金 
在 区 间 起 点 的 精算 现 值 ) — (在 区 间 内 支付 的 责任 保费 的 精算 现 值 )。 
整理 得 ， 


和 十 下 十 


上 式 左边 为 保险 人 所 拥有 的 、 相 对 于 这 份 保险 的 资源 :“ 在 时 的 责任 


V (Ala) +P (A)a,,. =А! a + E (414) (5 – 14) 
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准备 金 和 未 来 的 保费 收 人 ”; 右边 则 为 被 保险 人 相对 于 这 份 保险 的 资源 : 
“在 s 时 的 :1 期 定期 死亡 保险 的 保障 和 在 s +t 时 的 生存 保障 ”。 上 式 表 明 : 
来 自 保险 人 的 资源 的 精算 现 值 等 于 来 自 被 保险 人 的 资源 的 精算 现 值 。 

在 上 式 中 令 s=0， 注 意 到 ， 


„У(А д) =0 

因此 有 ， 

Аа +t E, УСА) —Р(А!д)&д=0 
于 是 : 

‚У(Яд) = BLP Aa) Aa] 
此 外 ， 注 意 到 ， 

а= 53 
所 以 有 ， 
‚У(А!д) =Р(А!д)зд-Ё, (5-15) 


=. А5 
其 中 天 = СЮ SE SURE 


于 是 ， 准 备 金 可 以 看 成 是 过 去 所 得 到 的 责任 保费 的 精算 累积 值 与 过 去 
这 段 时 间 区 间 内 所 付出 的 保险 累积 成 本 之 差 。 | 

利用 保险 、 年 金 、 保 费 和 准备 金 之 间 的 关系 ， 还 可 以 得 到 许多 适合 不 
同 场合 的 准备 金 公式 。 以 ”年 期 两 全 保险 为 例 ， 由 前 瞻 公 式 ， 有 : 


‚У(А„д) = А, -Р(А,а)а, „хя 


= 1 25 
=1-6а,,,.=-1 sms; а 
ха 


ате (5 -16) 
ал 


由 保费 差 公式 ， 
V (Аа) =[P(A,,,—) - P (A.a) 1]a,,.,— 


а [Р(А, ха) - P (A,—) ] 


— - (5 —-17) 
P (A...) +8 
把 
а, „хд = (1 - A...) /6 
代入 式 (5 -16)， 得 : 
CGI) _1} UA... Аата - 4з (5—18) 


1 -A 1 -A 
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对 于 其 他 的 保险 的 讨论 ， 可 以 类 似 进行 。 


352 完全 高 散 责任 准备 金 


SET 





这 一 节 与 4 -2 讨论 的 保险 对 应 ， 讨 论 与 上 一 节 平 行 。 假 设 保费 年 度 支 
付 ， 保 险 保 额 在 被 保险 人 死亡 年 度 末 支付 。 

考虑 (x) 的 终身 寿险 ,其 责任 保费 为 P,， 记 上 年 末 的 责任 准备 金 为 
:V.， 它 为 前 瞪 损 失 ,L 在 时 的 条 件数 学 期 望 ， 即 


L =v 0 _ p а == (5 -19) 
‚У, = Е[,1|К(х) >Z k] (5-20) 


AE, 3UTEYE S НО ВОВЕ 0: 
| У. =А,„-Р,а,,, 
M -PN 
a Ds р> => (5—21) 
得 到 同样 的 结果 : 责任 准备 金 等 于 未 来 保 额 的 精算 现 值 减 去 未 来 保费 
的 精算 现 值 。 

类 似 地 ， 有 : 

Var(,L | K(x) >k) = Маг(0 70 [1 + Ра] | K(x) > k) 
=[1+P./d]’Var(v 970 | K(x)> k) 
=[1+P,/d] [4 – (А,,,)*] (5 -22) 

(015 —5] 40 岁 的 人 购买 了 一 份 完全 离散 型 保 额 为 1 000 的 20 年 缴费 

终身 寿险 ,已 知 i=0.04， 根据 示例 生命 表 计 算 

(1) 第 20 年 的 期 末 责 任 准 备 金 ,V。 

(2) 第 15 年 的 期 末 责 任 准备 金 ,,V。 

解 : (1) 因为 在 第 20 年 年 末 未 来 保费 收入 的 现 值 为 0， 所 以 根据 责任 

准备 金 的 前 腥 公 式 可 得 Y =1 000A,, =471. 7857 

(2) 根据 示例 生命 表 可 得 : 

io = 19. 62244, à, = 13. 73357, 1 000A,, =245. 2906, 1 0004,。= 403. 8297, 

所 以 : àosq = à – „Е й = 19. 62244 - 0. 422197 x 13. 73357 = 13. 8242 


1 0004, 245. 2906 
1 000, Р, = — = 2227-2 17.7436 
20 40 ат 13. 8242 


ауз = й„ — ,Е,, à =15. 50042 — 0. 795266 х 13. 73357 = 4. 57857 
s V =1 000А„ – 1 000,,P,, йз = 322. 5862 
对 于 其 他 的 保险 ， 可 以 类 似 得 到 相应 的 前 脆 公 式 ， 几 种 主要 的 完全 离 
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散 型 保险 的 责任 准备 金 前 瞻 公 式 如 下 : 


1. 终身 寿险 : 
У. = A,,, - P. à,,, 
2. n 年 定期 保险 : 
ҖЕ А. ы-и Р.а à, =a Е <п 
; = 
0 k=n 


3. п 年 期 两 全 保险 : 


A... “Р à, a k <n 
„У. -| 


4. 年 支付 ， 终 身 寿 险 : 


5. 年 支付 ，n 年 期 两 全 保险 : 


Ашен 2 „Р.а й.га k < h <п 
Уд = | 


x: 


А гус h=<k<n 
1 k=n 
6. п 年 期 生存 保险 : 
A... — PG, k <n 
V.A -| 
1 Е =n 


a. — Рай, ë a k<n 
G k=n 
[#15—6] 45 岁 的 人 购买 了 一 份 特 殊 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 在 前 
20 年 的 死亡 给 付 为 1 000， 保 费 为 已 ，20 年 之 后 的 死亡 给 付 为 2 000, {&% 
为 2P。 已 知 h =0.3, ALsa=0.05, А.т) =0.5, i=0.04, 4,1. 
解 : 首先 计算 保费 ， 
1 000A,, + 1 000 ,A,s = Ра, + 2P( 6s — з) = 0. 05 
因为 延期 保险 等 于 一 份 终身 寿险 减 去 一 份 定期 寿险 ， 所 以 ， 
201 Ав =4 一 445 二 =0.3 一 0.05 =0.25 





1 -4 
а, =— + =18.2 

1 — Алу 
ë= — =11.7 
P =22.26721 


下 面 计 算 A,,#ü os : 
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А„ = А за +A, RA. 
А„ =0.5 а; = 13 
»Ў = 2 000А,; — 2Ра,, =421. 0562 


5.2.2 其 他 公式 
对 于 完全 离散 责任 准备 金 ， 类 似 于 完全 连续 的 情况 ,由 前 有 瞻 公 式 可 以 
得 到 一 些 其 他 的 公式 ， 有 关 的 推导 及 解释 都 是 类 似 的 ， 因 此 我 们 只 给 出 相 


应 的 公式 ， 而 不 作 过 多 重复 的 推导 和 解释 。 





1. 保费 差 公 式 : 
‚Ул = СР. ттд Р.а) a, =a (5 –23) 
2. 缴 清 保险 公式 : 
Уд = Ë НЕ аьа (5-24) 
у 
з. 回溯 公式 : 
类 似 地 ， 对 hh <n - Jj, 
‚Уша FA... Рала „ЕЁ, у. Ve (5-25) 


如 果 j=0， 因 为 ,Via =0， 所 以 ， 
1 
я = (P.a ал – А.а) 
Гы 


= Pl sa — 1, (5 —26) 





其 中 保险 的 累积 成 本 为 ,k, = — 。 


由 回溯 公式 ， 可 以 得 到 一 些 有 趣 的 结果 。 
考虑 两 份 发 行 给 (х) 的 满足 下 述 条 件 的 保单 : 在 头 关 年 ， 这 两 份 保单 
都 给 (х) 提供 单位 保 额 的 保险 保障 ， 并 且 两 份 保险 的 保费 支付 期 都 不 小 于 
h。 于 是 ,根据 回溯 公式 ， 第 一 份 保险 在 h 时 的 责任 准备 金 为 : 
кар = PS- sk, 
第 二 份 保险 在 h 时 的 责任 准备 金 为 : 
„Уш = Роуз, = k, 
于 是 
„Уау — Vo “ЇР, — Роз 18.9 (5-27) 
K = НҢ РА {0 Ta НО Т ТЕ РЕ #4: Z ЗЕ ЗЕ J E К ЭЕ P, – P 的 精算 累 
积 值 。 


又 因为 -=P 二， 所 以 有 : 
=N 


Р, - Р. = Р.я, Уа) —, V. ] (5—28) 
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Вр: 两 份 保 险 的 责任 保费 之 差 相 当 于 保险 金额 为 责任 准备 金 之 差 的 年 纯 
生存 保险 的 责任 保费 。 

如 果 式 (5 -28) 中 两 份 保险 分 别 为 n 年 期 两 全 保险 和 年 缴费 终身 寿 
Е, АА л=п, Д2: 


Po, =P,a 
Р, = ,P, 
„Уа = ,Va 

=1 
Va =V, 
=А 


x+n 


从 而 
Pa-.P.=P.A(l - A,,,) 


如 果 令 式 (5-28) 中 两 份 保险 分 别 为 终身 寿险 和 年 期 定期 死亡 保 
险 ， 同 时 邻 有 =n， 那么 由 : 


Р, = P, 
P. = Р.д 
Vo = ,V, 
„Уу = „Уа 

=0 


P. = P'a + 已 本 „У, 
类 似 于 完全 连续 的 情况 ， 也 可 以 推导 完全 离散 型 两 全 保险 和 终身 寿险 
其 他 的 责任 准备 金 公式 ， 我 们 有 


У.а = 1 一 CE。 = (1/8, Á d)á,., 


ES We sss ss (5 -29) 
,V.a=1 —(P.a + d)/(P.,.,——a + d) 

= (P,,,—a - Ра) (Р, + d) (5-30) 
Va=1— (1 ~-A,,ra)/ (1 -A.a) 

= (А, „т - Aa)/ (1 -A.a) (5-31) 


Ж Баа Н пй л — kha, ЖН LA Зар Бү ЖЕ E 48 ДУ ПО Ж [ЕЁ £ 
金 公 式 。 不 过 需要 特别 注意 的 是 ， 这 些 关 系 式 一 般 不 能 直接 用 于 除 它们 之 





外 的 保险 。 
【 例 S -7】 运用 准备 金 的 回溯 公式 重新 计算 例 5 — 6 
解 : 由 题 意 得 
Азза _ 0. 05 
а kp “оз 70 1 
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根据 例 5 -6 我们 算得 保费 P =22.2672065; 2 本 =11.7 


= = z =23.4 

因此 根据 准备 金 的 回溯 公式 得 : 

У =22. 2672065 x23.4 -1 000 x0.1 =421. 0526 

从 例 5 -6 和 例 5 -7 我 们 可 以 看 出 在 特定 的 情况 下 ， 运 用 准备 金 的 回 
湖 公 式 可 以 使 准备 金 的 计算 变 得 简单 。 

【 例 5-8】 25 岁 的 人 购买 了 一 份 缴费 至 65 岁 的 保 额 为 1 的 完全 离散 
终身 寿险 保单 ， 在 前 10 年 每 年 的 缴费 额 为 Ps， 剩余 的 30 年 按照 另外 一 种 
保费 水 平 缴费 ,已 知 4,, =0.3, P, =0.01,，d =0.06， 求 该 保单 在 第 10 年 
末 的 期 末 责 任 准 备 金 。 

解 : 根据 准备 金 的 回 湖 公 式 ， 我 们 可 知 该 保单 在 第 10 年 末 的 期 末 责 任 
准备 金 和 25 岁 的 人 购买 的 终身 缴费 的 完全 离散 型 终身 寿险 在 第 10 年 末 的 


_ 11.7 





所 以 5.578 = 





ЯЯ Ж тї 1Е ХЕ ЖЕ [8] 29 ,, V,, о 
аА, 0.06x0.3 9 
因为 Ps A 1-0.3 7350 
Р, — Р РЕ 
ОШИ 29250 ЗУВБӨ О OL 183333 


[015-9] 根据 示例 生命 表 和 利率 为 4% 的 假设 ， 计 算 下 列 情况 下 保 
险 公 司 期 望 的 现金 流 并 求 出 相应 的 责任 准备 金 。 
(1) 假设 保险 公司 按照 完全 离散 型 的 模式 向 i 的 每 一 个 成 员 各 发 行 一 
份 保险 保 额 为 1 000 元 的 5 年 期 定期 寿险 。 
(2) 假设 1 000 元 的 5 年 期 两 全 保险 按照 完全 离散 型 的 方式 发 行 给 一 
组 ;的 每 一 个 成 员 。 
解 : (1) 算出 年 度 责任 保费 
л, =1 000P;,a 
=1 000A;,2 /йылз | 
=1 000[А,, –,Е,,А,, 1/[2, — E, à, | 
=3.96759 
于 是 ， 保 险 公 司 从 这 一 团体 收集 到 的 保费 的 期 望 积累 值 和 预期 的 索赔 
支付 〈 见 表 5 -1)。 
(2) 算出 年 度 责 任 保 费 
т, =1 O00Psoa 
=1 000А д до 
= 1 000[А,, +,Е,,(1 -А,,) ]/[а„—,Е„ 8] 
= 179. 128 
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ЛЕЕНЕ с жє ыкы E a 
表 5 一 1 
时 间 点 к ls е 基金 的 余额 预期 生存 人 数 
责任 保费 死亡 索赔 1 000,723 
1 000dso,, B, yv; 
0 3 768 571 0.00 949 840 0.00 
1 3 755 117 3 390 928 528 386. 43 946 449 0. 558283 
2 з 740 671 3 640 988 813 855. 68 942 808 0. 863225 
3 725 215 з 895 682 841 026.6 9892 | 0. 895746 
з 708 697 4 163 136 585 755. 16 934 749 
5 4 466 230 0.00 930 283 0.00 

















tE: 表 中 基金 余额 不 包括 同时 新 收集 到 的 保费 ， 即 全 部 为 上 一 期 余 留 金额 ， 因 此 ,准备 金 就 等 于 该 余额 
除 以 预期 生存 人 数 。 


于 是 ， 预 期 的 现金 流 如 表 5 -2: 


























表 5 -2 
收集 到 的 期 望 的 

时 间 点 责任 保费 死亡 索赔 基金 的 余额 预期 生存 人 数 1 000, 
t Los T 10004;,, B, Los, 
0 170 142 878. 5 0 949 840 0.00 
1 169 535 468. 4 3 390 928 173 557 666 946 449 183.3778 
2 168 883 265. 5 3 640 988 353 175 872 942 808 374. 6001 
3 168 185 439. 8 3 895 682 539 045 821 938 912 574.1175 
4 167 439 705. 6 4 163 136 731 357 375 934 749 782.4105 
5 4 466 230 930 282 733 930 283 1 000 

















注 : 最 后 的 准备 金 为 1 000， 表 示 还 没有 进行 生存 给 付 ， 在 生存 给 付 后 ， 全 部 保险 结束 。 

类 似 于 上 一 章 的 讨论 ， 我 们 也 可 以 简要 地 讨论 半 连 续 的 情况 。 事 实 上 ，， 
在 半 连 续 年 度 责任 保费 P(4.) Р(А д), ，P(4.3) ,P(A,) 和 ,P(4.a) 的 
情况 下 ， 只 要 将 责任 准备 金 公式 中 的 А 改 为 4, 已 改 为 P(4)， 就 可 以 得 到 
相应 的 半 连 续 责 任 准 备 金 。 此 外 ， 责 任 准 备 金 的 基本 符号 变 为 Y(4) ， 甚 中 
А 表示 保险 的 类 型 。 例 如 : 对 六 年 支付 的 ”年 期 两 全 保险 ， 有 


А, .ea -,P(A.a)a,.,—a k <А <n 


:TY(4.3) = А = АЕ <п (5 -32) 


1 Е=п 
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在 均匀 分 布 假设 下 ， 
МУСЯ А) = 二 V+ (87283) 


所 以 ， 这 种 情况 下 的 半 连 续 责 任 准备 金 可 以 通过 相应 的 完全 离散 责任 
准备 金 来 计算 。 


853 分 缴 保 费 情况 下 的 责任 准备 金 


асе 


5.3.1 _ 真实 分 缴 保费 情况 下 的 责 责任 准备 金 


现在 考虑 在 真实 分 缴 保费 情况 下 的 责任 准备 金 。 由 前 瞻 公 式 ， 可 以 直 
МИ =4,, — РО а а k<h (5 -34) 
Жый: s зк 有 


(m) (m 
МА У, = Р. Gk „Р. Ма а а= H 
.. (m) 
ал 


аа = ,PD аа (5 –35) 





(m) 
= ses 


在 均 名 分 布 假设 下 ， 上 式 变 为 


аери 
„га”а В(т)А! 
а[д, КЕЕ @,, Y 一 B(m)A; ала) 
= В(т) Р.У. (5 – 36) 


因此 : 〈 真 实 分 缴 保 费 情况 下 的 责任 准备 金 ) = (相应 的 完全 离散 足 任 
准备 金 ) + (在 缴费 期 上 的 定期 保险 的 完全 离散 责任 准备 金 和 B(m) 倍 真实 
分 缴 保 费 的 乘积 ) 

对 于 半 连 续 的 情况 ,在 均匀 分 布 假设 下 ， 类 似 地 ， 由 前 瞻 公 式 ， 对 
k<h, # 


LV (Аа) =A,, а Р (Ад) ata (5 -37) 
类 似 地 有 : 
¿V (Аа) =,У(А„д) + В(т) Р" (Аа) Уд (5 –38) 
进一步 , 令 m =, Ж. 
ІУ (А4) =;У/(А„д) +8( © ),P (Aa) Vi 0972399 


【 例 S -10】 在 示例 生命 表 和 均匀 分 布 假设 下 ， 同 时 假设 i=4%。 对 
发 行 给 (50) 的 20 年 期 、 年 缴 两 次 责任 保费 、 单 位 保险 金 的 两 全 保险 。 

(1) 如 果 保 险 金 在 死亡 年 度 末 支付 ， 计 算 在 第 15 年 末 的 责任 准备 金 ; 

(2) 如 果 保 险 金 在 死亡 时 刻 支 付 ， 计 算 在 第 15 年 末 的 责任 准备 金 ; 
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解 : (1) „Уа - Уа = 8 (2) Pi Vm 
ю Уола = Ала — зой Фота 
n Vasa = Авюла — Роза Goa 
Аъла = Аю — „ЁьАъ = 0. 117265 
Asa = Ata + i Ew = 0. 692256 
ала = (1 — Ала) Zd = 8. 001334 
Роза = Азел йо = О. 008681 
Рыза = Азза ёла = 0. 036143 


“(2 = = 1. 0000961 


se .(2) 

В(2) =G = = 0. 254951 
¿d 

абы = 13. 566368 

Ра = 0. 0357105 


因此 ， 
„Ула = 0. 4030627 


Vs 二 = О. 0478069 
VS 二 = 0. 4034979 
(2) „ИР (Аза) =„У(А д) +8(2)Р (Аза) „Узза 
„У(А за) = Ала — Р( Ала) Goa 


Ала = Asa + А вл = 0. 598676 








ы A... 
P(Asa) = б = 0. 035231 
50:2! 
ВЕРА У (Ала) =0. 316783 
(2) 1 Ала 
P™ (Ала) = 一 = 0. 034809 
50:29 


ю зоа = Ала — Роза ола = 0. 047807 


JA Tü, У (Ала) = 0. 317208 


5.3.2 在 可 分 配 或 连续 贴现 基础 上 的 责任 准备 金 
在 第 四 章 ， 我 们 讨论 了 可 分 配 或 连续 贴现 责任 保费 ， 现 在 考虑 相应 的 
责任 准备 金 。 对 整数 ， 由 前 脆 方 法 ， 有 
ВУРСА) =А, аата аР!" (Ад) алад EkE<h (5-40) 


x 
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H (4 -22)， 有 


由 例 3 -10， 有 


діт} к, 6 — 
а... къ = дез 


代入 (5-82), 于是， 对 整数 <h， 有 
И (Aa) =А, аа — P (Aa) Gr 
=V (A.) (5 -41) 
这 表明 ， 在 整数 点 ， 完 全 连续 责任 准备 金 能 够 被 用 于 可 分 配 的 情况 中 ， 


而 与 保费 支付 模式 无 关 。 上 5 为 整数 的 条 件 在 每 年 支付 m 次 保费 的 情况 下 可 
以 放松 到 每 1/m 期 的 期 末 。 


在 第 四 章 中 ， 我 们 发 现 可 分 配 责任 保费 可 以 被 分 解 为 
Р'!(А,) =P(47) + 已 (4.) 
其 中 上 标 PR 用 来 表示 具有 责任 保费 返还 特征 的 保险 ,利用 前 瞻 公 式 和 
(4-26) 可 以 得 到 可 分 配 责任 准备 金 的 类 似 的 分 解 式 ， 我 们 有 


PB/A A,., A 


С I SPA “P(A yasa 
= БОЯ) аа рчл) -POA 18,., 
因为 
SP(A.) =Р" (A.) 
所 以 
УСА) = -P(A,)a,, +Р(А,)а,,, 
=4. - P (A.)a,,, — [A.., — P(A.)8..,] 
=,/(А,) - ,V(A.) 
= И (А,) -,У(А,) 
因此 


ИСА) = (4 ) +,V(A.) 


85.4 一 般 情 况 下 的 责任 准备 金 


Sra GAIN HER TS npa na лр „шелдер asya" PHS TS A әс, эре ЛЫР: нКл: 


前 面 玫 节 我 们 针对 等 额 保 费 和 定额 保险 保 额 的 情况 ， 讨 论 了 在 不 同时 
期 的 责任 准备 金 。 等 额 分 期 支付 保费 和 定额 保险 保 额 的 情况 在 寿险 实务 中 
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非常 普遍 ， 因 此 ， 对 等 额 保费 和 定额 保险 保 额 情况 的 讨论 非常 重要 ,也 是 
非常 有 实用 价值 的 。 

不 过 ， 无 论 从 理论 还 是 实务 的 角度 看 ， 对 更 一 般 情 况 的 讨论 也 是 必要 
的 。 首 先 ， 实务 中 也 可 能 出 现 非 均衡 保费 或 保险 保 额 不 为 常数 的 情况 ; 其 
次 ， 对 更 一 般 情况 的 讨论 可 能 更 具 理 论 价 值 ， 毕 竞 ， 等额 保 费 和 定额 保险 
保 额 都 是 一 般 保险 的 特殊 情况 ， 因 此 ， 对 一 般 情 况 的 讨论 能 够 囊括 上 述 特 
定 的 讨论 ,但 是 反之 则 不 能 。 


5.41 一 般 完全 高 芍 保险 的 次 任 准 各 例 

考虑 (<) 的 一 般 完 全 离散 保险 : 

(1) 保险 保 额 在 死亡 年 度 末 支付 

(2) 保费 按 年 度 在 各 年 初 支付 

(3) 在 第 /年 的 保险 保 额 为 8, у=1, 2,…… 

(4) 第 j 次 支付 的 责任 保费 为 7 ,j=1，2，…… | 

注意 : Ь 和 7 的 下 标 都 是 支付 的 时 间 。 

对 于 非 负 整数 上 ， 其 前 瞻 损 失 民 为 未 来 保 额 减 去 未 来 责任 保费 在 上 时 的 
现 值 。 将 其 表示 成 (x) 的 函数 ,为 : 

0 K(x) < А-1 
L = к) I (5 -42) 
Са У то!" K(x) > Е 

注意 : 这 里 对 前 脆 损 失 的 定义 进行 了 推广 ， 它 包括 了 K(x) 小 于 的 
值 〈 些 时 记 为 0) 。 显 然 ， 这 种 推广 不 会 改变 责任 准备 金 的 值 ， 因 为 它 是 在 
条 件 K(x) = 上 下 的 条 件 期 望 。 

记 在 大 时 的 责任 准备 金 为 8Y， 我 们 有 

У = E[,LI K(x) > k] 


к(з) 
ЕГ Бш л" ш > СНИ | K(x) > k] 
= 


К(х) -k 
= ЕГ br div ОО" — > Ту; 2) | K(x) = k] (5 — 43) 
f= 


在 不 考虑 选择 生命 表 时 ， 假设 K(x) — k ЛЕЯ K(x) > k `F BB 284F4Yr 45 
等 于 K(x +) АЯН, Д] 


K(x+k) 


x K(x+k) +1 j 
У = ЕГ Буа ту > Ter 0 ] 
rrj 


2 2, (b, an = > ШУ 17) iD. Q... (5 —44) 
四 名 


注意 : 如 果 使 用 选择 生命 表 ， 则 上 述 假设 不 成 立 。 
利用 分 部 求 和 或 交换 求 和 顺序 ， 上 式 可 变 为 : 
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h+1 
т 


Р... Я.а 一 (н У pawa) 


k+h+I 


= by Ь, ә" = Par qa n — y TT о! p. + (5 -45) 


因此 ， 由 (5 -43) 定义 的 准备 金 公式 变 成 了 准备 金 的 前 脆 公 式 ， 即 : 
准备 金 等 于 未 来 保 额 的 精算 现 值 减 去 未 来 责任 保费 的 精算 现 值 。 

前 面 我 们 讨论 了 责任 准备 金 的 四 种 公式 : 前 瞻 公 式 、 保 费 差 公 式 、 缴 
清 保险 公式 和 回溯 公式 。 需 要 指出 的 是 ， 这 些 公 式 适 用 于 均衡 保费 和 定额 
保险 保 额 的 情况 ， 只 有 前 脆 公 式 和 回溯 公式 能 自然 地 推广 到 一 般 的 完全 离 
散 型 保险 中 。 

[@J5 -11] 发 行 给 (x) 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 其 第 一 年 的 保险 保 
额 为 1 000 元 ， 以 后 每 年 的 保险 保 额 比 上 一 年 增加 1 000 元 ， 某 投保 人 在 购 
买 保险 时 缴纳 首 期 保费 300 元 ， 余 下 的 责任 保费 以 均衡 的 方式 在 以 后 各 年 
缴纳 。 假 设 死 亡 力 凡 =0.04， 利 息 力 65=0.06， 求 : 

(1) 以 后 各 年 的 责任 保费 ; 

(2) 第 一 年 末 的 责任 准备 金 ; 

Ж: 

(1) 该 保险 保 额 的 精算 现 值 为 


1 000(14), =1 000 2; (k + 1)0 ‚р, 9.4 
=0 


= 1 000(1 - eY (k + 1)e “94 
(1 — e*)e`°* 
[1 = 2709907? 
= 4 077. 68 
记 以 后 各 年 的 责任 保费 为 z+， 则 由 等 价 原则 ， 有 
300 + =a, =4 077. 68 


= 1 000 


= y” ‚Р, -—=°. 50833 
所 以 ， 
т =3 777.68/a, = 397. 30 
(2) H Bl Bë Z: N, 在 第 一 年 末 ， 未 来 的 保险 保 额 精算 现 值 为 1 000 
ГОЈА), +4,,,] ， 注 意 到 死亡 力 为 常数 ， 所 以 有 
1 000(14).,, =1 OOO(TA), 
=4 077. 68 


ew] 本 

e (1-е) 

А. =А, = Уо р, gq. Брета 
下 =0 — е 


=0. 38842 


à, = (1-А,,,)/4 = 10. 50833 
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因此 ， 
iV=1 000[ (14),,, +A,,,] — 7a,,, = 290. 74 
对 于 非 均 衡 保 费 的 情况 ， 有 时 可 以 引入 系数 集 о, j=1，2，…， 并 令 
Ti =e, j=1，2，…， 来 描述 保费 的 变化 情况 。 由 等 价 原 则 ， 有 


Y Бы"! 2р. 9.4 = т У о, % р, (5 -46) 

ј=0 ET] 

及 
У b, e” р, q... 

т = ——— (5 -47) 

Yo, u р, 

j= 

因此 ， 通 过 选择 不 同 的 系列 {6b, j=1, 2, | 和 {w,j=1,2,，, 


… 上 上 ， 可 得 不 同 的 责任 保费 公式 。 这 里 ， 出 于 实务 的 考虑 ， 我 们 要 求 对 所 有 
Bj, УАЗ Ь,, о,20. 

[15—12] 对 于 例 5 -11 中 的 保险 ， 如 果 年 度 责任 保费 为 т, = Tej, 
其 中 ww = exp(7) ，r=0.03。 分 别 求 ， 


(1) т 
(2) ,V 
解 : 


(1) 由 例 5-11 及 式 (5-45) 知 
= 1 000 (ЈА), 2 1 000(1 лу е*)е°[1 — еч 


Z: 一 (4+5) 1? 


Уйа р [1-е 
= J JS 


(2) 由 例 5 11 = (5 -43) 4 


] = 275. 68 





V = 1 000[ (ЈА), + A,,] = т У wy p... 
]=0 


=4 465.72 — = 


=263. 86 
现在 ， 考 虑 面向 (х) 的 一 般 的 完全 连续 保险 : 记 保 险 保 额 在 死亡 时 刻 
支付 2.， 责 任 保 费 在 上 时 的 年 率 为 7,， 在 1 时 的 前 瞻 损 失 为 未 来 保 额 减 去 未 
来 责任 保费 的 现 值 Вр 
0 T(x) < £ 


1 = (5 -48) 


T(z) 
T(z) -上 ut 
Ьо.) | Tv du T(x) > t 
t 


将 这 种 情况 下 的 责任 准备 金 记 为 ,了 上， 于 是 


V = 五 [ZITOz) > t] 


т(5) 
Е[Ь „> ?”' -| т„®' du | T(x) > t] 
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= Е{ Бур»? =} m, dr (х) > t] (5 -49) 


类 似 地 ,假设 在 T(x) >1 的 条 件 下 ，7T(x) -t 的 分 布 与 T(x +t) 的 分 
布 相同 ， 因 此 


Т(х+‹) 


Е Т(х+) r 
E[ быуын? РЗ, | ZT, D dr] 
0 


ЕЧ 
1 


J: (Б> = | =.) „Р... №. (t + u) du 
= | b. p... + u)du — [жыз райт (5 -50) 
上 式 第 二 个 积分 是 通过 分 部 积分 或 交换 积分 顺序 得 到 的 。 


上 式 为 一 般 情 帝 下 责任 准备 金 的 前 瞻 公 式 :,V 等 于 未 来 保 额 的 精算 现 值 
减 去 未 来 责任 保费 的 精算 现 值 。 


如 果 有 关 条 件 分 布 的 假设 不 成 立 ， 则 需要 使 用 选择 生命 模式 。 


【 例 S-13】 40 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 000 的 完全 连续 终身 寿险 ， 
已 知 
0. 005 t <30 
„о =] ‚ 6=0.04, W 30 年 的 保费 为 P, 30 年 
0. 005е2— 9) ,=30 


之 后 的 保费 为 P,, 1 000 „У, =325, Ж 1 000 „У, 


解 : 首先 利用 1 000 „У, =325 和 准备 金 的 回溯 公式 计算 Р, 


=: 0. 005 = Ж 
Азза = 015 (1-е 0.045 зу = 0. 082307 





-0.045 x 30 
1 一 e 


30 


Qa0:39 = 


= 16. 46133 


二 а А лоза 
0 И ао - | с! -一 
«Ёш 


Е 
0.325 =16.46133e "p _ 0. 82307е 


3022 40 
20.045 х0 63. 49835Р, – 0. 317492 
Р, =0. 010118 


又 因为 А = 六 (1 —е7®°%%*®у -0.065937 


1 670-065 х 20 
ал че др = 13. 18734 


所 以 1 000 ,7s = 1 000 O: 010188 х 13. 18734 — 0.065937 _ 166.01 
е 





5.4.2 完全 高 散 南 任 准备 金 的 递 推 关系 


下 面 考虑 完全 离散 模型 下 损失 随机 变量 及 其 均值 、 方 差 之 间 的 关系 。 
首先 ， 考 察 保 险 人 在 每 一 个 保险 年 度 的 现金 流 ， 如 图 5 -1 所 示 : 
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— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — J 
流出 0 0 0 0 0 ЫК()+}) 0 
收入 т т т, т, т(К(ху-1) т(К(х)) 0 о 等 等 
0 1 2 3 К(х)-1 Ко) KCl K@)+2 


85-1 一 般 的 完全 离散 型 保险 的 现金 流 


їй С, у (h, Һ+1) 间 的 净 损 失 在 hh 时 的 现 值 ， 显然 : 
ШЖ (h,h+1) 是 在 死亡 出 现 之 前 的 年 份 ， 即 [h <K(x)]， 则 


С„= -т,; 


ШЖ (h, h + 1) 是 死亡 出 现 所 在 的 年 份 ， 即 [hh= K(x)]， 则 
C, = 0, = т; 
ШЖ (А, А +1) 是 在 死亡 出 现 之 后 的 年 份 ， 即 [hh>K(x)]， 则 C=0。 
用 数学 表达 式 可 以 表示 为 : 
0 K(x)<h-1 
c, . K(x) =h 
_7,  K(x)>h-+1 


= (оЬ,11- т,)Ј (5—51) 
其 中 
1-р K(x) = ҺА 
О К(х) = № 
1 К(х) 22 ћ 
=], K(x) <h 
于 是 ， 
E[C,|J=1] = 五 [op I->, | K(x) > h] 
=%b,.,q,., 一 IT 
Var[ С, |J =1] = Var[%2b, I — т, | K(x) > h] 
= (®Ь,,,) q, aD... 
并 且 ， 
E[C,] =E[E[C,| J) ] 
=E[(%b,.,q,., —1т,) Л] 
= (%b,,,g,., —1т,) р. (5-52) 
Var[ C,] =E[ Var[ C, | JJ] +Уаг[ E[ C, | J] ] 
= (%b,.,q.., ~ Ti) р, 09. + Соб, 1) qs P... aD. 
(5 —53) 
Е, X> h, CG 和 С, 是 相关 的 ， 对 它们 之 间 协 方差 的 讨论 留 作 
练习 。 
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因为 ,L 为 保险 人 未 来 现金 流出 与 保险 人 未 来 现金 收入 之 差 在 hh 时 的 现 
值 ， 所 以 


L = УС, (5 -54) 
了 


ХА <K(x), 由 式 (5—51), 
K(z) 


jh 
Ё = У а С, 
1 
= 
K(x) -1 


Ка) А jh 
= р [vpxe — тк] = > т, 


К(х) 


= Sas А 一 о/а, 
对 К(х) =h, 
L= Ск, = 11 — тк 
ХГ А> К(х), 
L =0 


由 式 (5-54), Ж: 


= С, + „У оС, 
= С, Нр? (5—55) 
从 而 有 
,V =E[,L | KCx) > h] 
=E[C, + 三 | 天 (xz) > h] 
= Ь, 109, — т, +oE[, L| K(x) > h] (5 —56) 
因为 当 K(x) = 天 时 ， 必 也 =0， 所 以 有 
aV =)b,,,9q,., — т, + ФЕТ, L| K(x) Zh +1]2.., 
=b,,,%q.,, 一 万 +, a V ps, (5-57) 
从 而 
„У + т, = b,,,9q,., + у, Уюр,,, (5 —58) 
上 式 表明 : Ж h +1 个 保单 年 度 初 所 有 的 资源 等 于 年 度 末 所 需 资源 的 
精算 现 值 。 我 们 称 ,V+ z, 为 第 h+1 个 保单 年 度 的 期 初 责任 准备 金 ，,VY 和 
sviV 分 别 为 第 hh 和 hh+1 个 保单 年 度 末 的 期 末 责 任 准 备 金 。 
将 式 (5 -58) 左边 的 ,Y 移 到 右边 ， 有 
т, = b,.,tq,., + С, a Vop.., — , V) (5 -59) 
上 上 式 右边 第 一 项 可 以 看 作 是 保险 保 额 为 六 ,的 一 年 期 定期 保险 的 责任 保 
费 ， 第 二 项 ,,,Vvp,,, -, 则 相应 地 表示 这 样 的 一 个 量 : 如 果 在 年 初 加 人 ,T， 
将 在 利息 和 死亡 力 的 作用 下 在 年 末 累 积 到 ,,,Y。 
在 式 (5 -59) 两 边 同 乘 以 1 +i， 并 作 一 些 移 项 ， 可 得 : 
Tit (VI it, Vq. = bq + (, V - ,V) (5—60) 
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上 式 左 边 为 第 h+1 个 保单 年 度 的 资源 ， 即 责任 保费 、 期 初 责 任 准 备 金 
在 这 一 年 的 利息 、 由 于 预期 死亡 而 释放 的 期 未 责任 准备 金 ; 右边 为 死亡 的 
支付 和 责任 准备 金 的 增 量 。 
用 1 -gq,,, 来 替代 式 (5 -60) 中 的 ps， 有 : 
A V=(,V+z,)(1 +i) (bs ОГ (5-61) 
上 式 右边 第 一 项 为 第 六 +1 个 保单 年 度 的 期 初 责任 准 备 金 在 期 末 的 积累 
值 ， 第 二 项 则 为 在 期 末 和 需要 支付 的 死亡 保 额 和 由 于 出 现 死亡 而 释放 的 期 末 
责任 准备 金 之 差 的 预期 值 。 自 然 地 ， 第 一 项 和 第 二 项 之 差 就 是 在 第 hh+1 个 


保单 年 度 末 的 期 未 责任 准备 金 。 我 们 也 将 对 死亡 的 支付 5,,, 与 由 于 死亡 而 释 


放 的 准备 金 ,,,V 之 差 5b,,, — ,ua 了 称 作 风险 净 额 。 
由 式 (5 -59) ， 有 
т, = (ЬУ) 29, + (a Vo — ,V) (5 -62) 
上 式 右边 第 一 项 为 保险 金 等 于 风险 净 额 的 一 年 期 定期 保险 的 责任 保费 ， 
第 二 项 ,,,Vw - ,VY， 代 表 这 样 的 一 个 量 ， 如 果 在 年 初 加 入 ,V， 将 在 利息 的 作 
用 下 在 年 末 累 积 到 ,,,V。 
由 式 (5 -60) ж: 
т„+(„У+т,)ї = (b, 6.0209 + Ga YV V) (5 -63) 
Е NES h + 1 个 保单 年 度 新 增 的 资源 (新 收取 的 保费 和 期 初 责 
任 准 备 金 在 这 一 年 赚 得 的 利息 ) ， 右 边 第 一 项 为 需要 支出 的 风险 净 额 的 预期 
值 和 准备 金 的 增 量 。 
【 例 5 —14] 60 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 的 完全 离散 10 年 定期 寿险 保 
单 ， 年 缴 均 衡 净 保费 为 16, 已 知 ge =0.02, q, =0.025,,V=9， 求 利率 i。 
解 : 已 知 10 年 定期 寿险 保单 在 第 10 年 末 的 期 末 责 任 准备 金 为 0。 运 用 
准备 金 的 递 推 公式 ， 我 们 得 到 
_《9+16)(1 +) —1 000 х0. 02 _25(1 +1) – 20 





И 











1 0.02 0. 98 
7016) (1+0) -1 000 х0.025 0 
1 — 0. 025 
25(1 +š) -20 ; ú 
因此 有 | 095 +16)(1 +0) -25=0 
4 x=1 +148 

25 , 20 Ж 
708% + (16 0 98)* -25 =0 


25. 5102x’ +4.4082x -25 =0 
所 以 
x=1.0801 
і = 0. 0801 
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[5—15] * 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 000 的 完全 离散 终身 寿险 保 
单 ， 已 知 ,V=1.499，,V=3.086，g, =q.., =ч„.„, 0,7 
Ж: 由 准备 金 的 递 推 公式 得 
Р(1 +i) —1 0004 








1.499 = ,Y = 
1-4 
® 
V(1+i) Р(1 +5) -1 000 
КҮ ПА А ы бш... 4 
1-4 1-4 
_1.499(1 +) ¿4369 
1-4 
所 以 了 1+1 I = ой = 1- 058706 





1. 499 
因此 ,V =3. ов х1** СК 499 =3. 06 х1. 058706 +1. 499 = 4. 76617 
-4 


由 式 (5 ~59) 还 可 以 有 
т, 一 Di:129. =, i УР, — V 
两 边 同 乘 以 ,p.， 有 
ату р, — b, u U P. q. = a ар. — V ар. (5 -64) 
上 式 对 任意 非 负 整数 h 都 成 立 ， 所 以 ， 有 


y (ту һР. Еи" 0р. д) = А Р. – V 





=, И" Р 
从 而 
1 
TV р, — b, 2 р, q... 
V = 
* > ГА кР 
于 是 
<: (1 +)" 
И = (ат, – bb,,,q..,) (5 – 65) 


上 式 表明 : 责任 准备 金 等 于 之 前 各 年 的 保费 与 当年 死亡 保 额 之 差 在 利 
率 和 死亡 率 之 下 的 积累 值 。 这 就 是 一 般 情 况 下 的 回 湖人 公式 。 事 实 上 ， 如 果 
保费 和 保险 保 额 均 为 常数 1， 上 式 就 变 成 了 式 (5—26) 


5.43 在 分 数 区 间 的 责任 准备 金 


再 回 到 一 般 的 完全 离散 保险 ， 在 第 7 +1 个 保单 年 度 末 的 死亡 保 额 为 
ЖЕ 年 度 责 任 保 费 т; J=0， 1, 25 Е 在 每 个 保单 年 度 初 支付 。 考虑 期 
间 责 任 准 备 金 ( 记 为 ,,,V, h=0, 1, 2, --%0<5<1), 定义 
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二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 J 
0 K(x) < h - 1 
b K = h 
„1, = 也 К(х) +1 (х) (5 — 66) 
K(x) 
Da = Ун K(x) > h +1 
j=h+1 
K 
ka V=E[,..L| T(x) >h +s] (5 -67) 
于 是 
人 О Dns (5 — 68) 
БОҖРА IP] >» р,,,, 9 
2 p... V = 0, (1,0,0) +®(,,,У)р,,, 
= GV +m ар, ) ЕЁ +. ур, (5 —69) 
z+h 


于 是 


x+h q.., 


这 表明 , h +s 时 的 期 间 责 任 准备 金 在 h 时 的 精算 现 值 ， 等 于 A 时 的 其 
初 责任 准 备 金 与 在 h+1 时 的 期 末 责 任 准备 金 在 h 时 的 精算 现 信 的 一 个 
插值 。 

注意 ， 这 个 插值 一 般 不 是 线性 的 。 然 而 ， 在 均 色 分布 假设 下 ， 插值 变 
成 线性 的 ， 即 


2 р, „к. У = CV+ ать) (1—5) +, Vop,,,(s) (5-71) 
作为 近似 ， 取 i 和 9q,,; 为 零 ， 有 
И (И + ат) (1-5) +, V(s) (5—72) 
或 
һ„Ё/=(1—5),У+(5),,,У+ (1—5), (5—73) 


这 表明 ， 期 间 责 任 准 备 金 (近似) 等 于 两 个 端点 处 的 期 末 责 任 准 备 金 
的 线性 插值 (1 —s),V + (5), V 和 未 实现 的 责任 保费 (1 -s)m 之 和 。 

接 下 来 考虑 半年 度 保费 的 情况 。 

对 0<s<1/2， 由 前 瞻 公 式 : 


(2) 1-， 1-: (2) ТГ, 05- 
„„/  =ъ®ъ В оь ар to (pnV ) .Ps 一 本 《2 ЭС 


(5 74) 

Ет — 71И 29 Е ® {ж S Ну ЖЕ PEL BU dB, Ë — Ti 29 £F Ж ТЕЕ & 

金 的 精算 现 值 ， 第 三 项 则 为 年 中 (h +1⁄2 时 ) 支付 的 保费 的 精算 现 值 。 两 
边 同时 乘 以 > үр, ЖШ | 


s т 四 
2 p. V РИС ИВ, +20(,,.02)р, =) (asp...) 


(5 -75) 


第 五 章 ”责任 准备 金 


类 似 于 式 (5 -56) ， 可 以 有 半年 度 保 费 保 单 的 前 瞻 责 任 准备 金 公 式 : 
(2) (2) Т 0.5 
nV = 6,09, fy Vp, 5701 +2 sP...) 
于 是 
(2) (2) Th 0.5 
bn?=[,V = „Ур, +2 01 +> sP...) ]Zq,., 


将 上 式 代 人 到 式 (5-75) 中 ， 可 得 


(2) 7T \ ss Л, o. 
2 p. V = („уе а [wa реи > фын 
х(1 „ыты (5—76) 
9, .л 


上 式 表明 : h +s 时 的 期 间 责 任 准 备 金 在 hh 时 的 精算 现 值 ， 等 于 在 hh 时 
的 期 初 责任 准备 金 与 在 h+1 时 的 期 末 责 任 准 备 金 的 现 值 的 一 个 非 线 性 插 
值 。 注 意 ， 对 于 半年 度 保费 的 情况 ， 因 为 在 期 中 (h +1/2 时 ) 有 一 次 保费 
支付 ， 所 以 期 末 责 任 准备 金 在 h 时 的 精算 现 值 为 ,,,Vp,,v ~ sP. 0 77,/2， 
而 不 是 , V p. ,vo 
在 均匀 分 布 假设 下 , 式 (5 -76) 右边 变 成 线性 插值 的 形式 : 
2 p. [И +z, /2](1-5s) + [iV po — asp. n 7 72] (5) 
А (5-77) 
FEFrK< ЯП 9g,,; 为 零 ， 可 以 得 到 一 个 简单 的 在 期 初 责 任 准 备 金 和 期 末 责 
任 准 备 金 之 间 的 线性 插值 : 
iV =[,V2 + /2](1-s) +[, V -7 2](s) 
这 个 公式 可 以 整理 为 期 末 责 任 准备 金 之 间 的 插值 加 上 未 实现 的 责任 保 
费 77,(1/2 -s) : 
И =[(1-s),V2 + (s), V] +(1/2 —s)z, (5 -78) 
对 于 后 半年 ， 即 1⁄2 <s=1, ЖИН, 9 


人 人 = [ V +(1 ka apa л ен 


x+h 


oo V ped al s (5-79) 


х+һ 


在 均匀 分 布 假设 下 ， 有 
u p. a V =(1-s)[,V2 + (1 to sp ) mT/2] +5 ъ(,,,У?р,,,] 
(5 —80) 
< i#flq.., 292, Ж 
„И = ,V2(1-s) +s[,  V2) qan (1-8) ] (5—81) 
[15—16] zx 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 1 000 的 保单 ， 已 知 死亡 在 每 
年 内 均 句 分布 ，,V=100，g,,, =0.05,，i=0.25， 均衡 保费 为 20。 
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求 (1) ,sV 的 精确 值 
(2) 在 均匀 分 布 假设 下 ， 用 插值 法 对 ,;V 的 近似 。 
解 : (1) 由 题 意 得 

СИ т) (1 +i)” -0.55,,.,q.. (1 +i) 7 








Е 1 一 0. 5, 
120 х1. 25% – 25 х1.25°*° 
i 67 
(2) 首先 计算 Vv， 
V+ 1 +z) —1 000 
F эк) 9.» = 105. 2632 


1 — 9..5 
所 以 ,,Y =0. 5 х (100 + 20 + 105. 2632) =112. 63 


5.44 完全 连续 责任 准备 金 的 微分 方程 

前 面 我 们 讨论 了 一 般 的 完全 离散 保险 和 一 般 的 完全 连续 保险 模型 ， 并 
且 得 出 了 一 系列 完全 离散 模型 的 递归 关系 ， 对 于 完全 连续 模型 ， 可 以 发 展 
平行 的 结果 。 

H (5 -48) ， 我 们 知道 在 上 时 的 责任 准备 金 ,7 为 


У == | Бә „Р.а. (t + u) du | 7, U p. dr 
0 i 0° 








= { Lo.p.s) -m=,J% ,psnds 
Í La,p.Cs) — аг, |а „р, 
= — - (5 – 82) 
Dp. 
于 是 
2 = [b ,G(t) — ат, )о р, (ро) — (р) |.) — т, |0 pds 
а * (ро) 


Габе +8] 06,09) J ds 


Pv 


— [bplt) — т,) + 


т, + [p(s) +8},У ~ Ь, ш, (0) (5 – 83) 

可 以 看 出 ,责任 准备 金 的 变化 率 由 三 部 分 组 成 : 净 保 险 费 率 、 在 利率 
与 死亡 率 下 的 责任 准备 金 的 增长 率 和 保险 保 额 的 支出 率 。 重 新 整理 (5 - 
83) ， 可 得 对 应 于 (5 -58) 的 公式 : 


т,+&ё,У + Vu, (t) = b. ш Сї) +V (5—84) 


上 式 左边 为 总 的 收入 率 ， 右 边 为 保险 保 额 的 支出 率 积 责任 准备 金 的 改 
变 率 之 和 。 根 据 收 支 平衡 的 原则 ， 上 式 两 边 自然 相等 。 
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如 果 将 责任 准备 金 看 成 是 可 用 于 抵消 死亡 保 额 的 一 个 储蓄 基金 ， 那 么 ， 
我 们 有 


т,+8,У = (b. - Vy (0) +®,Ў (5 _85) 

这 里 ， 收 入 率 相 对 于 责任 保费 和 责任 准备 金 上 的 利息 ， 支 出 率 
(b, 一,V)w.(t) 则 基于 风险 净 额 ， 其 与 责任 准备 金 的 变化 率 之 和 应 该 与 这 种 
意义 下 的 收入 率 达 成 平衡 。(5 -85) 对 应 于 (5 -61)， 类 似 地 ， 左 边 表 示 
可 利用 的 资源 ， 责 任 保费 和 投资 收入 ; 右边 表示 将 它们 分 配 到 保险 保 额 和 
累积 资源 中 。 

[015 –17] 利用 (5 -83) ， 推 导 一 般 的 完全 连续 保险 的 回溯 公式 。 

解 : 由 (5-83) 


2 = [ш, (2) +68],V = т, –Ь и, (2) 


dt' 
有 
人 — [и, (2) +5]. 1р. = [7, – Ь, и, (2) ]® үр, 
于 是 
“(> p, V) = [mb pt) Jv үр, 
从 而 
w pe VoV = | Са, Ьа. (0) 19 р, 
由 于 在 足 任 保费 下 ，,V =0， 所 以 
V= | Са, Б.С) vp.de/ p.) (5 -86) 
я а 


1. 对 (45) 签发 的 一 份 特殊 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 提供 如 下 保障 : 

(1) 死亡 保险 金 在 死亡 发 生 的 年 末 支 付 ， 并 且 前 20 年 的 死亡 给 付 为 
1 000， 在 其 后 为 2 000; 

(2) 前 20 年 的 年 缴 均 衡 保费 是 已 ,在 其 后 为 2P。 

给 定 如 下 条 件 : ФОА, =0.3; @А„ы=0.05; ӘЛ, =0.5; @i=0.04。 
ЖУ» 

2. 对 (x) 签发 一 份 两 年 期 的 完全 离散 型 两 全 保险 ,每 年 初 缴纳 均衡 保 沉 ， 
第 1 年 的 死亡 给 付 为 1 000, 第 2 年 的 死亡 给 付 为 2 000， 生 存 给 付 为 3 000, 

给 定 如 下 条 件 : (1) 4,=0.1; (2) gq... =0.1; (3) i=0.06。 计 算 第 1 
年 的 期 末 责 任 准 备 金 。 
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寿险 精算 
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з. 对 于 (x) 的 一 份 完全 离散 型 10 年 期 定期 寿险 ， 保 额 为 1 000, 每 
年 初 缴纳 均衡 保费 ， 第 9 年 的 期 末 责 任 准 备 金 为 40。 给 定 如 下 条 件 : 
Р.а =0.06, і =0. 05, 4,,, =0.05。 如 果 购 买 一 份 保 额 为 1000 的 两 全 保险 ， 
求 1 000,1, таг 

4. (30) 购买 了 一 份 20 年 缴费 的 35 年 期 完全 离散 型 两 全 保险 ， 保 额 
为 1000。 给 定 如 下 条 件 : 

(1) d=0.06 

(2) 已 知 下 表 











计算 第 10 年 末 的 责任 准备 金 。 
5. 给 定 如 下 人 条件 : (1) js(t)=0.03; (2) 6=0.05; (3) ат = 


8.7351。 求 1 000 (Аз) | 

6. 对 (52) 签发 了 一 份 完全 离散 型 终身 寿险 ,zi =0.04„ 4 2000— 
2003 年 生命 表 CL1 k, H B, V, o 

7. 对 于 (x) 的 一 份 3 年 期 完全 离散 型 寿险 ， 给 定 如 下 条 件 : 

(1) 在 每 年 初 缴纳 均衡 保费 











(2) 已 知 下 表 
k by. 9, + 
0 | 200 000 | 0.03 
1 150 000 0.06 
(3) ;=0.06 


计算 第 2 年 初 责任 准备 金 。 


8. 给 定 如 下 条 件 : (1) ш.а. mu; (2) 6,=6; (3) jp-P(4,) =0.03; 


(4) 5+P(4)=0.07。 求 ,了 Y(4.) 。 
9. 对 于 (45) 的 一 份 保 额 为 1 000 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 每 年 初 缴 
纳 均 衡 保 费 ， 其 前 5 年 的 期 末 责 任 准 备 金 如 下 表 所 示 : 














求 47 岁 的 人 购买 的 保 额 为 1 000 的 终身 寿险 ， 在 第 3 年 的 期 末 责 任 准 
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备 金 。 

10. (45) 购买 了 一 份 保 额 为 1000 的 20 年 期 两 全 保险 ， 每 年 初 缴纳 均 
衡 保 费 。 设 时 期 下 的 风险 保 额 ， 为 该 期 的 死亡 给 付 额 减 去 期 末 责 任 准 备 金 。 
凤 险 保 额 数据 如 下 表 所 示 : 











保单 年 度 风险 保 额 
2 923. 80 
3 884. 30 
17 201. 00 
18 112. 60 





设 (47) 购买 了 一 份 保 额 为 5 万 元 的 18 年 期 两 全 保险 ， 求 在 第 15 年 
的 期 末 责 任 准备 金 。 


11. 已 知 了 In(1 - V.) =-ш--, жй, 


12. 一 个 投保 人 在 自己 30 岁 生 日 的 时 候 购 买 了 一 份 保 额 为 1 万 元 的 15 
年 期 的 完全 离散 型 可 转换 保单 ， 五 年 之 后 ， 当 他 正 想 缴纳 第 6 年 保费 的 时 
候 ， 他 决定 把 该 保单 转换 成 一 份 终身 寿险 保单 ， 但 是 他 需要 向 保险 公司 缴 
纳 一 部 分 钱 V， 以 弥补 保险 公司 为 两 个 险种 所 提取 的 准备 金 的 差额 。 给 定 
下 列 条 件 : ¿=0.025 

Алу =0. 0351, A, =0. 3162, dy =12.0957, a, =23.4776 
Ала = 0. 0291, А,, =0. 3587, à, =8.6745, й„ =22.0193 
Аз = 0. 0190, A, =0. 4066, &„з =4. 6820, ¿, =20. 3739 
Ж V. 
13. 给 定 如 下 条 件 : (1) à, =20; (2),V, = 0.1; (3), У, = 0.05, Ж 


1 - а ол 


й, 

14. 关于 (х) Ю-В 2 B 3k ДМ, ®Ж oe Е: 

(1) 在 第 一 年 死亡 给 付 为 0， 在 以 后 给 付 额 为 5 000; 

(2) 采取 终身 均衡 缴纳 保费 ，; 

(3) 9, =0.05; v=0.9; а, =5.00; „У, =0.2。 
求 该 保单 在 第 10 年 末 的 期 末 责 任 准 备 金 oF。 

15. 对 (36) 签发 的 一 份 保 额 为 5 万 元 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 该 保 
单 的 年 缴 保费 为 900， 在 第 10 年 的 期 末 责 任 准 备 金 为 8 000, i=0.06., Ж 
(46) 的 投保 人 购买 保 额 为 5 万 元 的 完全 离散 型 终身 寿险 的 年 缴 保费 。 


16. 已 知 6=0.04，P(4) =0.05, P(A,) =0.06, # 1 000,,V(A,,) 
17. 对 (40) 签发 的 一 份 保 额 为 1 的 完全 连续 型 终身 寿险 ， 给 定 如 下 
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(1) 死亡 服从 de Moivre 规则 ，w=100; (2) :=0.05„ ЖУ (А) 

18. 对 (65) 签发 的 一 份 保 额 为 1 的 完全 连续 终身 寿险 。 死 亡 服 从 de 
Moivre Ж, о =100, 8=0.1„ Ж Var(,L| Т(х) 220). 

19. ё, 2° =0.75, q... =0.2, A... =0.5,°А,,,,, =0.3, x Ж 65 A W Ж 
了 一 份 完 全 离散 型 终身 寿险 ， 志 表示 时 刻下 保险 人 未 来 损失 现 值 。 求 
Var( ‚Г, 

Var(， 工 ) ° 

20. 对 (25) 签发 一 份 保 额 为 1 的 完全 连续 型 终身 寿险 ， 江 表示 时 刻 :+ 
保险 人 未 来 损失 现 值 ，Var(,L|T(x) >3) =0.0230, А, =0. 041, 6 =0. 05, 
求 便 Var(,L | T(x) >3) =0.0220 成 立 的 保费 水 平 。 

21. (50) 购买 了 一 份 20 年 缴费 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 保 额 为 1 000, 
年 缴 均 衡 保 费 为 35。 给 定 如 下 条 件 : (1) q, =0.02; (2) A, =0.6; 
(3) z=0.05。 求 该 保单 第 19 年 的 期 末 责 任 准 备 金 。 

22. (x) 购买 了 一 份 保 额 为 1 的 完全 离散 型 3 年 期 两 全 保险 。 给 定 如 
下 条 件 : i=0.06; 1000P.a=332.51。 














y 1, 

x 1 000 
x+1 Ба; 900 
х+2 810 


Ж 1 000 (,У, з -,У,9) о 

23. 对 (35) 签发 一 份 完 全 离散 型 终身 寿险 ， 在 第 11 年 的 死亡 给 付 为 
1000, £#.2e V =105, ,V=115, ¿=0.04, 根据 2000 ~2003 年 CLI 生命 表 ， 
计算 第 11 年 初 沉 要 缴纳 的 保费 。 

24. 险种 4 是 对 (x) 签发 的 保 额 为 1 000 的 10 年 缴费 的 完全 离散 型 终 
ЯЯ, ЯВЖ (х) 签发 的 保 额 为 1 ООО 全 期 缴费 的 完全 离散 型 终身 
寿险 ; 险种 B 年 缴 均 衡 净 保 费 为 8.36，,V“ 是 险种 4 在 第 年 末 的 期 末 责 
任 准备 金 , V 是 险种 B 在 第 上 年 末 的 期 末 责 任 准 备 金 。 给 出 如 下 条 件 : 
(1) i=0.06; (2) 9.,, =0.004; (3) or – „У“ =101.35。 求 ,V – У. 

25. 30 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 10 万 元 的 完全 离散 型 终身 寿险 ， 年 缴 均 
衡 净 保费 为 2 738， 该 保单 在 第 9 年 的 期 末 责 任 准备 金 为 8 931, 在 第 10 年 的 

112 -1.4х, 20<х<80 
期 末 责 任 准备 金 为 10 059, = 各 /| ЕТТИ 
0, xz =80 

26. 选择 年 龄 为 41 岁 的 人 购买 了 一 份 保 额 为 10 万 元 的 完全 离散 型 终 

寿险 ， 年 缴 均 衡 保费 为 900, i =0.08。 给 出 两 年 选择 期 的 选择 一 终极 生 




















责任 准备 金 





r= = = 
第 五 章 
< 下 

| Hl. +1 1, +2 
93 738 93 477 93 193 
93 383 93 100 92 794 
93 007 92 710 92 371 

va 

92 608 92 279 91 923 
92 186 92 831 91 448 








求 该 保单 在 第 3 年 末 的 期 末 责 任 准 备 金 。 
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Г1 了 解 保 单 中 的 各 项 附加 费用 以 及 公司 经 营 的 合理 利润 等 基本 概念 

口 熟悉 厘定 毛 保 费 的 分 级 费 率 法 和 保单 费 附 加 法 ， 掌握 毛 保 费 准 备 金 
的 计算 方法 

П 熟悉 不 考 上 让 费用 和 考虑 费用 两 种 情况 下 预期 盈余 的 计算 

Г1 了 解 修正 准备 金 的 一 般 方 法 ， 进 一 步 熟 悉 一 年 定期 修正 制 和 保单 分 
类 修正 制 两 种 常用 的 具体 方法 


бе: ИЙНИ 


在 第 二 章 到 第 四 章 中 ,， 净 保费 是 通过 精算 等 价 原理 来 确定 的 。 由 于 净 
保费 只 用 于 未 来 的 保险 给 付 ， 所 以 在 计算 过 程 中 只 需要 考虑 死亡 率 与 利率 
两 个 因素 。 毛 保费 是 保险 人 向 投保 人 实际 收取 的 保费 ， 甚 中 不 但 包含 保险 
给 付 的 成 本 ， 也 包含 保险 经 营 的 费用 以 及 合理 的 利润 。 平 衡 保险 经 营 费 用 
并 为 保险 人 带 来 合理 利润 的 保费 称 为 附加 保费 。 在 厘定 毛 保 费 的 过 程 中 必 
须 考虑 附加 保费 ， 为 此 需要 研究 各 种 费用 的 性 质 及 其 分 配方 法 。 


人 

保险 公司 在 经 营 过 程 中 所 发 生 的 费用 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 因 运 用 
保险 资金 而 发 生 的 费用 。 例 如 ， 设 立 一 个 投资 部 所 需 开 支 的 员工 工资 、 
租赁 场地 的 租金 、 以 及 购买 设备 的 费用 ; 购买 和 出 售 有 价 证 券 或 不 动产 
所 需 支 付 的 服务 费 、 以 及 缴纳 的 税金 等 。 这 一 类 费用 称 为 投资 费用 ， 通 
常 在 投资 收入 中 扣除 ， 最 后 计算 净 投 资 收 益 率 。 以 净 投 资 收 益 率 为 基础 
的 预定 利率 已 将 这 类 费用 反映 在 保费 中 ， 因 此 通常 不 再 考虑 投资 费用 。 
另 一 类 是 因 保险 业务 而 发 生 的 费用 ， 称 为 保险 费用 。 下 面 对 保 险 费 用 进 
行 分 析 。 

在 毛 保 费 的 厘定 中 ， 保 险 费 用 的 分 类 和 分 配 是 一 项 很 复杂 的 工作 ， 各 
寿险 公司 的 做 法 也 不 尽 相 同 ， 但 大 体 上 都 按 费 用 开支 目的 ， 进 行 如 表 6 -1 
所 示 的 分 类 : 


6-1 寿险 公司 可 能 采用 的 费用 分 类 


费用 类 别 费用 明细 


(1) 销售 费用 ,包括 代理 人 佣金 和 广告 费 
1. 业务 获得 费用 (2) 风险 分 类 ,包括 体检 
(3) 新 保单 制作 与 记录 








(1) 保费 收取 与 记 账 
2. 保单 维护 费用 (2) 受益 人 更 换 和 保单 选择 权 准 备 
(3) 与 保单 持 有 人 通讯 联系 





(1) 调查 与 研究 费用 

(2) 精算 和 一 般 法 律 服务 

(3) 一 般 会 计 费 用 ， 包 括 工资 、 佣 金 、 水 电费 等 
(4) 保费 税 


3. 一 般 费 用 








(1) 索赔 调查 和 法 律 辩护 
(2) 保险 金 支付 费 


4. 理赔 费用 


费用 的 分 类 确定 以 后 ， 就 可 以 根据 费用 项 目 与 相应 的 业务 活动 相对 应 
这 一 原则 对 费用 进行 分 配 。 一 些 费 用 项 目 及 数额 与 业务 活动 的 性 质 及 数量 
有 直接 的 联系 。 人 例如， 代理 人 傅 金 直接 根据 所 收 保费 数额 来 确定 ， 因 此 可 
以 表示 为 保费 的 一 个 百分比 。 通 常 保单 初 年 度 佣金 较 高 ， 续 年 度 较 低 。 保 
费 税 也 表示 为 保费 的 一 个 百分比 ， 通 常 续 年 度 税率 与 初 年 度 相同 。 核 保 的 
费用 只 发 生 在 初 年 度 ， 与 保 额 的 大 小 有 关 。 一般 对 于 每 张 保单 ， 一 部 分 按 
固定 数额 分 配 ， 男 一 部 分 可 按 每 1 000 元 保 额 来 分 配 。 签 单 与 记录 的 费用 也 
只 发 生 在 初 年 度 ， 与 保费 的 多 少 没 有 多 大 关系 ,每 份 保单 上 的 花费 大 致 
相同 。 

另 一 些 费 用 项 目 与 业务 活动 的 联系 并 不 直接 ， 表 6 -1 所 列 一 般 费 用 
中 的 (1)、(2)、(3) 三 项 即 是 。 例 如 ， 办 公 场 所 的 租金 和 水 电费 ， 就 
很 难 直接 与 某 笔 业务 联系 起 来 。 对 于 这 些 费 用 ， 常常 需要 结合 统计 分 析 
和 和 经验 来 进行 分 配 。 在 实务 中 ， 各 寿险 公司 的 做 法 可 能 不 尽 相 同 。 

费用 的 分 类 与 分 配 是 控制 一 个 保险 系统 运营 的 重要 管理 工具 。 在 保费 
的 确定 中 ， 考 虑 费用 采用 前 瞻 的 观点 ， 而 不 采用 回溯 的 观点 ， 其 目的 是 用 
未 来 的 附加 保费 来 平衡 未 来 将 要 发 生 的 费用 。 因 此 ， 预 期 的 费用 膨胀 趋势 
也 包含 在 附加 保费 中 。 

表 6 -2 是 根据 表 6 -1 的 费用 分 类 ， 以 某 份 保单 为 例 所 作 的 一 个 保险 
费用 分 配 表 。 作 为 费用 分 配 的 一 个 例子 ,该 表 使 读者 对 保险 费用 有 一 个 更 
清晰 的 认识 。 
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初 年 度 续 年 度 








费用 类 型 





1. 获得 费用 

(1) 销售 费用 

佣金 

销售 部 的 费用 

其 他 销售 费用 

(2) 分 类 费用 

(з) 签单 和 记录 

2. 维持 费用 

3. 一 般 费用 

(1), (2), (3) 

(4) 保费 税 

总 计 (1, 2, 3 项 ) 
4. 理赔 费用 每 张 保单 20. 00 元 加 上 每 1 000 元 保 额 0. 10 元 














61.2 毛 保费 的 计算 

与 净 保 费 类 似 ， 毛 保费 的 计算 也 基于 精算 等 价 原理 ， 即 

毛 保 费 的 精算 现 值 = 保险 给 付 的 精算 现 值 + 保险 费用 的 精算 现 值 

在 计算 保险 费用 的 精算 现 值 时 ， 假 设 各 期 保险 费用 都 在 期 初 支付 ， 在 
实务 中 ， 通 常 还 需 考 虑 退 保 的 影响 以 及 一 定 的 利润 率 。 这 时 需 在 等 式 的 右 
边 加 上 “ 授 保 给 付 的 精算 现 值 ”， 并 在 保险 费用 中 加 进 一 个 “利润 边际 ”。 
当然 这 样 计算 会 复杂 一 些 ， 加 上 退 保 给 付 后 ， 保 险 人 要 考虑 的 是 被 保险 人 
的 死亡 风险 与 退 保 风险 的 交互 影响 ， 而 不 是 被 保险 人 的 死亡 风险 的 单独 作 
用 。 有 关 两 种 以 上 风险 的 交互 作用 将 在 第 七 章 多 元 风险 模型 中 讨论 。 

在 实际 问题 中 ， 需要 考虑 的 因素 也 许 很 复杂 ,但 精算 等 价 原理 却 很 简 
单 ， 即 未 来 的 收入 和 支出 应 当 在 精算 现 值 上 平衡 。 下 面 通 过 一 个 例子 来 说 
НҢ 毛 保 费 的 计算 。 

【 例 6-1】 年 龄 为 x 岁 的 人 购买 一 份 保 额 为 5 万 元 的 终身 寿险 保单 ， 
保费 与 保险 金 的 支付 方式 均 为 半 连 续 式 。 如 果 费 用 的 分 配 如 表 6 -2 所 示 ， 
试用 精算 等 价 原理 推导 其 年 缴 毛 保费 公式 。 

Ж: 因为 理赔 费用 的 发 生 与 否 及 发 生 时 间 与 保险 给 付 基 本 相同 ,两 者 
的 精算 现 值 可 以 一 并 计算 ， 得 到 

[50 000 + (20 +0.1x50)]4. = 50 0254, 


设 年 缴 毛 保费 为 C， 各 年 的 费用 均 假 设 在 年 初 发 生 ， 则 初 年 度 费 用 的 
精算 现 值 为 
40. 50 +250 + 0. 87G 
续 年 度 费 用 的 精算 现 值 为 
ба; + 25а, + (0. 115Ga, + 0. 07G ,a,) 
根据 精算 等 价 原理 ， 可 得 
Са, = 50 0254. + (40. 50 + 250 +0. 876) 
+ [6а, + 25а, + (0. 1156а, т +0. 07С „а,„)] 
求解 E， 得 到 
_ 50 0254. +290. 50 +3la, 
0. 13 +0. 93а, - 0. 045а, з 
如 果 每 份 保单 都 用 这 种 方法 来 计算 保费 ， 操 作 起 来 会 很 不 方便 。 实际 
上 ， 寿 险 公 司 是 先 将 保费 率 计 算出 来 列 成 表 ， 即 费 率 表 (通常 根据 被 保险 
人 人 性别、 吸烟 与 否 分 类 ) ， 再 根据 被 保险 人 的 年 龄 ， 也 许 还 要 根据 保 额 来 查 
找 相 应 的 费 率 ， 保 额 乘 上 这 个 费 率 就 是 应 缴 的 保费 。 下 面 讨 论 保险 费 率 的 
计算 问题 。 





6.1.3 保单 费用 与 保险 费 率 


在 人 硅 保 险 中 ， 保险 费 率 一 般 用 1 000 元 死亡 给 付 额 应 缴 的 保费 来 表 
Re 在 费用 分 配 中 ， 有些 费用 项 目的 全 部 或 一 部 分 是 不 随 保 额 及 保费 变化 

这 部 分 费用 称 为 保单 费用 。 由 于 存在 保单 费用 ,对 不 同 保 额 的 保单 ， 
ш, 保 额 大 的 保单 分 配 到 每 单位 保 额 上 的 保单 费用 少 ， 因 
此 费 率 较 低 ; 反之 ， 保 额 小 的 保单 费 率 较 高 。 下 面 用 数学 式 来 说 明 这 一 点 。 
对 于 保 额 为 8 的 保单 的 毛 保 费 ， 记 为 C(2) ， 令 

G(b)=ab+c+f G(b) (6-1) 

这 里 a, c 和 了 为 非 负 数 且 f<1。4a 包含 了 直接 随 保 额 变化 的 保费 组 成 
部 分 ， 每 单位 保 额 的 净 保 费 是 其 中 最 大 的 部 分 ; c 即 为 保单 费用 ; f 是 随 保 
费 变 化 的 用 于 支付 费用 的 保费 比例 。 

(6-1) 式 可 以 写成 


G(b =ь®*©° ъв b 
(b) -7 (b) 


这 里 

a+c/b 
рыу 
R(5b) 就 是 保 额 为 b 的 保单 的 费 率 。 由 此 可 以 看 出 ， 费 率 随 保 额 的 增加 

而 变 小 。 
如 果 对 于 不 同 的 保 额 ， 都 要 计算 出 相应 y 的 费 率 列 人 表 中 ， 有 些 不 太 方 


R(b) = (6-2) 
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寿险 精算 


便 。 无 论 是 精算 人 员 制 作 费 率 表 ， 还 是 代理 人 给 客户 试 算 保费 ， 可 能 都 会 


因 太 多 的 费 率 而 感到 麻烦 。 为 解决 这 个 问题 ， 通 常 有 两 种 方法 。 


1. 分 级 费 率 法 


将 保单 根据 保 额 分 成 若干 等 级 ， 在 每 一 等 级 内 根据 保 额 的 分 布 求 出 保 
额 均值 ， 这 个 平均 保 额 通过 (6-2) 式 算出 的 费 率 作 为 该 等 级 内 所 有 保单 






































的 费 率 。 
【 例 6-2】 一 种 三 缴 保费 人 寿 保险 保单 ， 其 保费 的 组 成 如 表 6 -3。 
表 6 -3 
净 保 费 А, =0.20 
费用 
销售 佣金 保费 的 7.5% 
保费 税 保费 的 3.0% 
保单 费用 
初 年 度 T 50. 00 元 
续 年 度 5. 00 元 
理赔 费用 ”| 每 张 保单 15.00 元 加 每 千 元 保 额 0.30 元 





保单 的 分 级 和 各 等 级 内 的 平均 保 额 如 表 6 -4。 




















表 6-4 
保 额 等 级 平均 保 额 
25 000 元 ~99 999 元 78 500 元 
100 000 元 ~ 249 999 元 366 500 元 
250 000 元 ~499 999 元 187 500 元 
500 000 元 以 上 648 500 元 








如 预定 利率 :=0.06， 求 这 类 保单 的 分 级 费 率 。 
解 : 设 保 额 以 千 元 为 单位 ,将 第 一 个 表 中 的 数据 代入 (6 - 1) = 
中 得 
G(b) = (1 0005 +0. 305) (0.2) + [15(0.2) +50 +5. 00a, ] + (0. 075 +0. 030) G(b) 
=200. 06b + (53. 00 + 5. 00a.) +0. 105G(b) 
.将 a = 200. 06, с = 53. 00 + 5. 00а, Ж f=0.105 代入 (6-2) 式 , 得 


200. 06 + (53. 00 + 5. 00а,)/Ь 
1 0.105 





К(Ь) = 


1-(1+i)A, 1-(1+i)(6/i)4., 


L L 


及 i=0.06 可 算出 a, = 13.2353。 再 





由 а 
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将 第 二 个 表 中 的 平均 保 额 代 入 上 式 (注意 以 千 元 为 单位 ) 可 求 得 分 级 费 
率 如 表 6 —5: 


























表 6 -5 
保 额 等 级 分 级 保费 (每 千 元 保 额 之 保费 ) 

25 000 元 ~99 999 元 I 225. 23 元 

100 000 元 ~ 249 999 元 224. 24 元 

250 000 ж: ~ 499 999 元 223. 89 元 

500 000 元 以 上 223. 74 元 
2. 保单 费 附 加 法 
将 (6-2) 式 改写 成 
R(b) =a' Е 
н, а= 7, ср, 而 毛 保 费 可 由 下 式 计算 
G(b) =bR(b) = Ьа +с' (6-3) 


8, аЗ 25 P e SB. У НЕРНО 2236, ск ВА yt. БТ, "| 
出 不 包含 保单 费用 的 费 率 (这 个 费 率 对 不 同 保 额 的 保单 都 相同 )， 将 保 额 
乘 上 这 个 费 率 ， 再 加 上 不 变 的 保单 费 便 得 到 应 缴 毛 保费 。 这 种 方法 称 为 保 
单 费 附加 法 ,算出 的 保费 比分 级 费 率 法 更 精确 。 

注意 保单 费 与 保单 费用 的 区 别 。 当 加 进 保 单 费 用 而 使 保费 增加 时 ， 代 
理 人 佣金 、 保 费 税 等 这 些 按 保 费 百 分 比 计 算 的 支出 也 相应 增加 ， 这 时 保费 
的 增加 额 即 保单 费 cZ (1 -有 自然 应 大 于 加 进 的 保单 费用 c。 

【 例 6 -3】 一 种 年 缴 保费 的 终身 寿险 保单 的 费用 分 配 如 下 表 所 示 。 


表 6-6 


















保费 百分数 多 每 1 000 元 保 额 (元 ) 
30% | 3.00 


保单 费用 (元 ) 
10.00 








初 年 度 












5% 0. 50 2. 50 


试用 精算 等 价 原理 和 保单 费 附加 法 推导 年 缴 毛 保费 公式 。 

解 : (1) 利用 精算 等 价 原理 : 记 G(5) 为 考虑 保单 费用 的 毛 保 费 〈( 这 
里 48 以 1 000 元 为 单位 ) ， 则 有 

С(Ь)а, =b(1 0004, +3 +0. 50a.) + (0. 30 +0.50a.)G(b) +10 +2.5а, 
整理 得 到 : 


b x (1 0004, +3 +0. 50а,) +10 +2. 5а, 


С(Ь) = [&, — (0. 30 +0. 05а, )] 





‚ 165. 
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(2) 利用 保单 费 附 加 法 : 以 4(2) 记 不 考虑 保单 费用 的 保费 ， 则 有 
(Ьа, =Ъ(1 0004, +3 +0.50a.) +0.30k(b) +0.05k(b)a, 


1 0004 +0. 508 +2. 50 
к) = ааа | = 


0. 95а, 二 0. 25 
保单 费 。' 应 当 平 衡 保单 费用 支出 及 由 于 加 上 这 个 保单 费 而 增加 的 支出 ， 


因此 由 精算 等 价 原理 
c'ë =10 +2. 50а, +0.30c' + 0. О5с'а, 


10 +2. 50а, 


6 “0.7 +0.95а, 


从 而 由 (6—3) 式 得 


1 0004 О. 502 2. 50 10 +2. 50 
60) =b : аё, + | а, 


0. 95а, —0. 25 0.7 +0.95a, 
可 以 验证 ， 由 以 上 两 种 方法 得 到 的 年 缴 毛 保费 的 结果 是 一 致 的 。 


462 毛 保费 准备 多 


第 五 章 讨 论 了 均衡 净 保 费 准 备 金 。 在 均衡 净 保 费 下 ， 一 般 来 说 ， 由 于 
死亡 率 随 着 年 龄 增 大 ， 保 险 前 期 的 净 保 费 支 付 死亡 成 本 应 有 余 ， 而 保险 后 
期 净 保 费 将 不 足 ， 前 期 的 余额 应 当 积累 起 来 以 弥补 后 期 的 不 足 ， 这 些 余额 
的 精算 积累 值 就 是 净 保 费 准备 金 。 它 在 法 律 上 是 保险 人 对 被 保险 人 的 负债 。 
但 是 ,保险 人 实际 收取 的 是 毛 保 费 而 不 是 净 保 费 ， 支出 的 既 有 保险 给 付 ， 
也 有 各 种 费用 。 因 此 ， 在 会 计 上 和 需 用 包含 费用 的 准备 爹 作 为 负债 ， 评 估 公 
司 的 经 营 状况 。 

中 国保 险 监 督 管理 委员 会 在 2005 年 1 月 发 布 的 《精算 报告 》 中 规定 : 
保险 公司 须 将 所 有 业务 划分 为 分 红 业 务 和 非 分 红 业 务 , 分 别 计算 和 毛 保 费 责 
任 准 备 金 ， 并 判断 实际 提取 准备 金 的 充足 性 。 而 毛 保 费 责任 准备 金 评估 运 
用 的 假设 ， 原 则 上 应 以 本 公司 的 实际 经 验 为 基础 。 对 于 缺乏 经 验 数据 的 假 
设 ， 可 以 参考 行业 一 般 经 验 结果 或 同等 规模 其 他 保险 公司 的 经 验 。 如 果 毛 
保费 责任 准备 金 评 估 运 用 的 假设 同时 考虑 了 公司 实际 经 验 分 析 和 对 未 来 趋 
势 的 预期 ， 应 做 出 具体 说 明 。 此 外 ， 对 于 长 期 业务 中 所 占 比 例 不 大 的 非 主 
要 险种 ， 可 以 不 进行 毛 保费 责任 准备 金 的 具体 计算 ,而 采用 比例 近似 的 方 
法 代替 。 比 例 近 似 方法 应 基于 精算 责任 人 的 合理 判断 ， 即 所 采用 的 近似 方 
法 不 会 对 最 终 的 结果 造成 实质 性 的 偏差 ， 并 且 此 部 分 业务 实际 提取 保单 责 
任 准备 金 数 额 占 比 不 得 超过 5%。 


6.2.1 毛 保 费 准 备 金 的 计算 
将 包含 费用 的 准备 金 称 为 毛 保费 准备 金 ， 其 计算 原理 与 净 保费 准备 金 


相同 。 根 据 过 去 法 ， 可 表示 如 下 
毛 保 费 准 备 金 = 过 去 毛 保 费 收 入 的 精算 积累 值 -过 去 保险 给 付 与 费用 
支出 的 精算 积累 值 
根据 未 来 法 ， 可 表示 如 下 
毛 保 费 准 备 金 = 未 来 保险 给 付 与 费用 支出 的 精算 现 值 -未 来 毛 保 党 收 
入 的 精算 现 值 
同样 ， 定 义 包含 费用 的 损失 变量 为 
包含 费用 的 损失 变量 = 未 来 保险 给 付 与 费用 支出 的 现 值 -未 来 毛 保 费 
收入 的 现 值 
这 个 损失 变量 的 期 望 值 即 毛 保费 准备 金 。 
[016 —4] 一 份 保 额 为 100 000 元 的 30 岁 签订 的 两 全 保险 ,保险 期 限 
为 30 年， 缴费 期 为 20 年 。 设 年 缴 保 费 为 G， 续 年 度 费 用 为 。, 求 第 10 个 保 
单 年 度 末 的 毛 保费 准备 金 表 达 式 。 
解 : 因为 初 年 度 费 用 未 知 ， 所 以 只 能 用 未 来 法 计算 。 未 来 保险 给 付 的 
精算 现 值 为 | 
100 000А 5 


未 来 费用 支出 的 精算 现 值 为 

ей: 
未 来 保费 收入 的 精算 现 值 为 

Єй ыла 
于 是 毛 保 费 准备 金 为 





(100 0004.9 + Сая) 一 Gao 可 
在 例 6 -4 中 ， 也 可 以 先 列 出 包含 费用 的 损失 变量 , 设 为 ,1L,, В 0 
死亡 时 间 ， 那 么 
100 0002” + ейт – бар (0 <U <10) 
2, = 4100 000° + eá Са, (10 <U <20) 
100 000° + ейд -Ga (0220) 
这 里 J=[Z] ， 表 示 不 超过 О 的 最 大 整数 。 然 后 求 oz. 的 期 望 ， 得 到 
E[ + L.] =100 000A,, + е, — Са, тп 
这 就 是 所 求 的 毛 保 费 准 备 金 。 


6.22 毛 保 费 准 备 金 对 会 计 报 表 的 影响 


为 了 了 解 以 毛 保费 准备 金 作 为 负债 对 会 计 报表 的 影响 ， 下 面 给 出 一 个 
数值 例子 。 
考虑 一 个 年 缴 保费 的 3 年 期 两 全 保险 ， 有 关 情 况 如 表 6 -7 所 示 。 
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Аиа и Кышы D а an a us аа S$: 
#6-7 ж ® 说 HH 
险 种 在 * 岁 签订 的 年 缴 保 费 3 年 期 两 全 保险 
保费 与 保险 支付 方式 全 离散 式 
死亡 率 q, =1/10, gq,.1 =1/9, q,.> = 1⁄8 
利率 预定 年 实际 利率 i=15% 
保险 金额 1 000 元 
费用 支付 时 间 每 个 保单 年 度 初 
由 此 计算 年 缴 均衡 净 保 费 
аат сат 
ë, 
_1 000(q, +0? 19, +v 2p,) 
Е 1 +ър, +? 2Р„ 
_ 1 000(0. 1» +0. 12 +0. 80?) 
1 +O. 9ç% +0. 80? 
=288. 41( 元 ) 
各 期 未 净 保 费 准 备 金 为 
1 000 „У, я = 1 0004, -1 000Р, за, я 
=0( ж) 


1 000 ,У, == 1 0004,9 – 1 000Р, аё... 
= 1 000(vg,, +z pr) — 1 000р„з1(1 +әр,,,) 
=257. 41( 元 ) 
1 000 ,7 =10004.， 
=1 000» - 1 000P, 
=581. 16( 元 ) 
下 面 考虑 包含 费用 情况 。 各 种 费用 及 其 分 配 如 表 6 — 8 所 示 。 


т -1 000P, a, ,, 














表 6-8 费用 附加 表 
初 年 度 续 年 度 
费用 类 型 
百分比 数 辕 定 数 百分比 数 固定 数 
销售 佣金 10% 一 2% 一 
一 般 费 用 4% 3 一 1 
保费 税 2% 一 2% 一 
18 1 

保单 维持 费 2% 1 2% 1 
签单 与 分 类 费 2% 4 кз ЕІ 
合计 20% 8 6% 2 











注 : 这 里 “百分比 数 ” 指 费用 按 保费 的 百分比 支付 的 部 分 。 
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由 此 可 以 计算 年 缴 保 费 
базу = 1 0004, + (0.26 +8) + (0.066 +2)а, я 
1 0004,5 +8 +24. 
0.8 +0. 94а. 





1 000 (29, + 0? rq. +? р.) +8 +2(ър, + Р.) 
ü 0.8 +0. 94(2р, +2? ,p,) 





=332. 35( 元 ) 
各 期 末 毛 保费 准备 金 为 
E[,L,] = [1 0004, + + (0.2G +8) + (0.06G +2)а, я] ~ Са, 


=0( 元 ) 
E[,L.] = [1 0004, + (0.066 +2)8,,,2] — Ga. 
=1000(zq. +vp,,1) + (0.06С+2)(1 +әр,,,) ~ G(1 +vp,,) 
=218.41( G) 
E[,L.] = [1 000A4,,,+ + (0. 066 +2)а,,,т] — Ga, ,,— 
=1 0002 + (0. 066 +2) — С 
=559. 16( 元 ) 
下 面 比较 各 期 末 净 保费 准备 金 与 毛 保费 准备 金 。 
第 一 个 保单 年 度 初 ， 在 未 收取 保费 之 前 ， 保 险 人 对 被 保险 人 没有 负债 ， 
这 时 净 保 费 准 备 金 与 毛 保费 准备 金 都 为 零 。 | 
在 第 一 个 保单 年 度 末 和 第 二 个 保单 年 度 未 ， 毛 保费 准备 金 都 小 于 净 保 费 
准备 金 。 这 是 因为 在 第 一 个 保单 年 度 ， 附 加 保费 G -1 000Р, + = 43. 94 元 不 足 
以 抵 付 费用 0.26 +8 =74. 47 元 。 保 单 初 始 年 度 在 附加 保费 上 的 亏损 将 在 后 续 
年 度 逐 年 扒 回 ， 这 等 价 于 续 年 度 的 毛 保 费 收入 的 现 值 相对 较 大 ， 因 此 续 年 度 
的 毛 保费 准备 金 将 小 于 净 保 费 准 备 金 。 
在 最 后 一 个 保单 年 度 未 ， 当 保险 人 履行 生存 给 付 后 ,保险 人 对 被 保险 
人 不 再 有 负债 ， 此 时 净 保 费 准备 金 与 毛 保费 准备 金 都 等 于 零 。 
现在 对 上 述 保 单 ， 把 有 关 数 据 列 入 会 计 报表 进行 比较 。 假 设 每 份 保单 
的 年 缴 毛 保 费 在 原来 332. 35 元 的 基础 上 ， 为 使 保险 人 获得 利润 和 防范 意外 
风险 ， 再 加 上 10 元 附加 保费 。 保 险 人 有 1 000 元 初始 基金 。 最 初 有 10 个 被 
保险 人 。 下 面 的 会 计 报表 6 -9 是 由 这 10 个 被 保险 人 组 成 的 确定 生存 群体 
构造 的 ， 表 中 的 各 数据 除 以 10 就 是 相应 于 每 个 最 初 被 保险 人 的 期 望 值 。 第 
一 种 会 计 报 表 以 净 保 费 准 备 金 作为 负债 ,第 二 种 会 计 报 表 则 以 毛 保 费 准备 
金 作为 负债 。 
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表 6 -9 收 入 
(1) 以 净 保 费 准 备 金 作为 负债 (2) 以 毛 保费 准备 金 作为 负债 
第 一 年 收 人 
3 423. 50 保费 收 和 人 (10 A.) 3 423. 50 
548. 82 投资 收入 (15%) 548. 82 
3 972. 32 合计 3 972. 32 
支出 
684. 70 百分数 (20%) 684.70 
80.00 固定 数 (8) 80. 00 
1 000. 00 给 付 (1 人 ) 1 000. 00 
2 316. 69 准备 金 增 加 额 1 965. 69 
4 081. 39 合计 3 730. 39 
一 109. 07 ЙА 241.93 
第 二 年 收入 
_ 3 081.15 保费 收入 (9 A.) 3 081.15 
912. 88 投资 收 人 (15%) 912. 88 
3 994. 03 合计 | 3 994. 03 
支出 
184. 87 百分数 (6% ) 184. 87 
18. 00 固定 数 (2) 18. 00 
1 000. 00 给 付 (1 A) 1 000. 00 
2 332. 59 准备 金 增 加 额 2 507. 59 
3 535. 46 合计 3 710. 46 
458. 57 净 收 人 283. 57 
第 三 年 收入 
2 738. 80 保费 收入 (8 A) 2 738. 80 
1 283. 59 投资 收入 (15%) 1 283. 59 
4 022. 39 合计 4 022. 39 
支出 
164. 33 т 百分数 (6%) 164. 33 
16.00 固定 数 (2) .16. 00 
8 000. 00 给 付 (1 人 ) 8 000. 00 
—4 649. 28 准备 金 增加 额 -4 473. 28 
3 531. 05 合计 3 707. 05 
491. 34 净 收 人 315. 34 


注 : 1. 投资 收入 = (上 年 末 资 产 + 保费 收入 -费用 ) x0. 15 








2. 总 净 收 人 = -109.07 +458. 57 +491.34 


=840. 84 


=241. 93 + 283. 57 +315. 34 


从 表 6 -9 可 见 ， 两 种 会 计 方 法 得 出 的 总 净 收 入 是 相同 的 。 这 是 因为 到 
保险 期 结束 时 ， 每 人 年 缴 保 费 中 的 332. 35 元 应 当 平衡 所 有 的 保险 给 付 与 费 
用 开支 。 保 险 人 的 总 净 收 入 完全 来 自 1 000 元 的 初始 基金 和 每 人 年 缴 保费 中 
的 10 元 利润 附加 保费 ， 即 
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总 净 收 入 = 初始 基金 上 的 利息 收入 + 利润 附加 保费 的 积累 值 
=1 000 х [1.15 -1] +10 x10 x (1 -20%) х1.15*°+10х9 х (1-6%) х1. 15 
= 840. 91 

以 上 两 种 计算 结果 之 差 来 自 含 人 误差 。 但 在 以 净 保 费 准 备 金 作 为 负债 
的 会 计 科 目 中 ， 由 于 第 一 年 的 负债 增加 较 大 ， 初 始 基 金 上 的 投资 收入 和 利 
润 附加 保费 的 积累 值 被 抵消 后 ,还 出 现 亏 损 109. 07 元 。 这 些 被 抵消 掉 的 初 
始 基 金 上 的 投资 收入 和 利润 附加 保费 的 积累 值 将 在 续 年 度 摊 回 ， 这 就 导致 
续 年 度 的 净 收 入 较 大 。 在 以 毛 保 费 准 备 金 作 为 负债 的 会 计 科 目 中 ， 由 于 第 
一 年 的 负债 增加 较 小 ,， 净 收入 为 正 数 。 另 外 ， 各 年 度 的 净 收 入 完全 来 自 于 
自 有 资金 和 利润 附加 保费 。 这 可 验证 如 下 : 

第 一 年 的 净 收 入 =1 000 х (0. 15) +100 x (1 -—0.2) x (1.15) =242 

第 二 年 的 净 收 入 = (1 000 +242) x (0.15) +90 х (1 —0. 06) x (1. 15) =283. 59 

第 三 年 的 净 收 入 = (1 000 +242 + 283. 59) x (0.15) +80 x (1 —0. 06) 

x (1.15) =315. 32 

计算 结果 有 含 人 误差 。 

最 后 比较 一 下 两 种 负债 下 的 资产 负债 表 6 - 10。 以 净 保 费 准 备 金 作为 负 
债 时 ， 第 一 年 度 末 的 僵 余 890. 93 元 小 于 初始 基金 1 000 元 。 如 果 没 有 这 笔 
初始 基金 作为 资产 ， 保 险 人 将 处 于 资 不 抵债 的 状况 。 但 在 以 毛 保 费 准 备 金 
作为 负债 时 ， 则 不 会 出 现 这 种 情况 。 


2 











3 6 -10 资产 负债 表 
(1) 以 净 保 费 准 备 金 作 为 负债 (2) 以 毛 保 费 准 备 金 作为 负债 
第 一 年 末 
3 207. 62 资产 3 207. 62 
2 316. 69 负债 (准备 金 ) 1 965. 69 
890. 93 яж 1 241. 93 
第 二 年 末 
5 998.78 资产 5 998.78 
4 649. 28 负债 (准备 金 ) 4 473. 28 
1 349. 50 盈余 1 525. 50 
第 三 年 末 
1 840. 84 资产 1 840. 84 
0 负债 (准备 金 ) 0 
1 840. 84 z£ 1 840. 84 





注 : 1. 至 余 的 增加 数 = 总 净 收 入 
1 840. 84 -1 000 = 840. 84 
2. 盈余 = 上 年 末 的 盈余 + 净 收 入 
3. 资产 = 上 年 末 的 资产 + ( 净 收 入 + 准备 金 增加 数 ) 
= 上 年 末 的 资产 + (保费 收入 + 投资 收入 -给付 ~- 费用) 


最 后 要 说 明 的 是 ,在 实务 中 的 结果 不 像 以 上 会 计 报 表 所 假设 的 那样 具 
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有 确定 性 ， 否 则 寿险 经 营 就 不 存在 风险 了 。 


563 预 其 盈余 计算 


本 节 通 过 数学 推导 来 分 析 预 期 一 余 ， 使 上 节 中 的 思想 更 为 清晰 。 结 合 
表 6 -9 和 表 6 -10， 有 助 于 对 本 节 内 容 的 理解 。 


6.3.1 不 考虑 费用 时 的 情形 
财务 会 计 的 目的 之 一 是 在 各 会 计 期 末 确 定 下 述 会 计 等 式 中 的 各 要 素 
A(h) =L(h) + UCh) 
这 里 ，4(h) 表 示 第 hh 会计 期 末 的 资产 额 ，L(h) 表 示 负 债 额 ， 而 U(h) 
表示 权益 额 〈《 在 保险 会 计 中 也 称 为 一 余 )。 和 一 余 的 增 量 可 表示 为 
AU(h) =AA(h) - AL( h) 

= # h + 1 期 的 净 收 益 (6-4) 

首先 在 表 6 — 11 所 给 的 理想 条 件 下 ， 运 用 数学 推导 来 计算 预期 县 余 。 























表 6 一 11 保单 说 明 
1. 险种 终身 寿险 ,单位 保 额 
a= 
2. 支付 方式 全 离散 式 
3. 签单 年 龄 与 时 间 年 龄 为 x 岁 ， 在 第 一 会 计 期 初 签单 
4. 费用 无 费用 及 附加 保费 
5. 投资 经 验 投资 所 得 利率 与 假定 利率 一 致 


根据 第 五 章 中 关于 净 保 费 准备 金 的 弟 推 关系 ， 对 于 第 保单 年 度 ， 有 
年 初 1.,, | 个 人 的 期 初 准备 金 x (1+i) -年 末 d.,, | 个 人 的 死亡 给 付 = 
年 末 71,; 个 人 的 期 末 准 备 金 
用 数学 式 表 达 ， 即 为 
Ел СРС +) -d,,,. a =L. ` V, (h=1,2,3,-.) (6—5) 
如 果 考 虑 每 个 最 初 被 保险 人 在 第 保单 年 度 的 预期 值 ， 则 在 上 式 两 边 
除 以 最 初 被 保险 人 的 人 数 1,.， 得 到 
kp... V, +Р,„)(1 +i) – 1р, err =ip У, (h=1,2,3,..…)(6 -6) 
因此 ， 在 第 一 会 计 期 未 (假设 会 计 与 保单 年 度 一 致 )， 对 于 每 个 最 初 
被 保险 人 有 
P.(1+i) —q, = p. | V, 
在 第 一 会 计 期 中 ， 对 每 个 最 初 被 保险 人 ， 保险 人 的 预期 资产 增 量 为 
ДА(1) = 保费 收入 + 利息 收入 -死亡 给 付 
=P. + P.i —q, 
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=P.(1 +i) – 9, 
每 个 最 初 被 保险 人 在 缴纳 第 一 期 保费 之 前 ， 保 险 人 的 资产 为 零 ， 即 
A(0) =0， 所 以 
A(1) =A(0) +AA(0) 
=P,(1 +i) – 9, 
=P, - ,V. =L(1) 
这 说 明 在 第 一 会 计 期 末 ， 预期 资产 与 对 硕 期 负债 相等 。 
假设 在 第 hh 会 计 期 末 有 
| A(h) = L(h) 
在 第 h+1 会 计 期 ， 保 险 人 的 预期 资产 增 量 为 
AA(h) = 保费 收入 + 利息 收入 一 死亡 给 付 
= ,PpsP, + ,p.( V, + P,)i— Pp. 9..4 
从 而 有 
A(h+1) =A(h) +АА(Ь) 
=L(h) + ДА(А) 
=p. У, + (,p.[P. + (,V, + Р,) 4 — ар, q... Y 
=,p.(P. +,V,) (1 +) — р, q... 
S ya, ыз V. =L(h+1) 
“根据 数学 归纳 法 ， 在 所 有 会 计 期 末 ， 预 期 资产 都 等 于 预期 负债 : 
A(h) =L(h) (h=1,2,3,..) 
于 是 
U(h) =A(h) -L(h)=0 (h=1,2,3,.…) 
从 而 可 得 结论 : 在 没有 初始 基金 、 利 润 及 意外 风险 附加 保费 的 情形 下 ， 
ВТВ «т ЯЯ Ж.Н ТИ ЯН Ж Ят ЖЬ ЖЕ ЖБ 


6.3.2 考虑 费用 时 的 情形 

考虑 较为 实际 一 些 的 情况 ， 设 表 6 -11 所 给 的 其 他 条 件 不 变 ， 而 在 净 
保费 P. 上 附加 一 个 正 的 常数 <c， 并 设 第 疡 会 计 期 初 每 个 生存 者 保单 上 支出 
的 费用 为 e,,， 附 加 保费 c 中 包含 利润 ， 因 此 !c，c<c，c<c，…} 的 精算 现 值 
大 于 {e。，e,，e,，…| 的 精算 现 值 。 

考虑 附加 保费 和 费用 之 后 ，(6 -6) 式 变 为 

Гай -1)] + (P, +c) —е,,}(1+т) ~ ,Ps аман 

=,p.[,V.+u(h)], (А=1,2,3---) (6 -7) 

其 中 wu(h) 表 示 相 应 于 每 个 生存 的 被 保险 人 在 第 hh 会 计 期 末 的 盈余 。 

(6-7) 式 减 去 (6-6) 式 ， 得 到 

ap. [u(h-1)+(c-e,_,)](1 +1) =,p.u(h),(h=1,2,3,-..) (6—8) 
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在 上 式 两 边 乘 以 * 并 移 项 ， 得 到 
A[v'™ ,pu(h—1)] =w%''p.,(c —e,.,) (6-9) 
对 初始 条 件 и (0) = 0 (〈 即 没有 初始 基金 的 情形 ) ， 对 上 和 式 两 边 求 和 可 得 


h h 
4[ ;pulj -1)] = Уи" a p,(c — е.,) 
1=1 1=1 
h 
7 p.u(h)= Dv jple — e.) (6 - 10) 


pu (h) = > (1 +i)'2U pc 一 en) 

上 面 最 后 式 子 表明 ， 平 均 来 看 对 于 每 个 最 初 被 保险 人 ， 在 第 hh 会 计 期 末 的 
预期 一 余 是 前 面 各 会 计 期 上 对 盈余 的 预期 贡献 {).1p,(c e.) ,j=1,2,…,h} 的 积 
累 值 。 读 者 可 把 此 结论 与 上 节 中 总 净 收 入 的 计算 加 以 比较 。 

在 上 面 讨 论 的 保险 模型 中 ， 如 果 把 净 保 费 准 备 金 作为 负债 ,那么 在 第 
h 会 计 期 末 对 于 每 个 最 初 被 保 人 的 各 种 期 望 值 如 表 6 — 12 所 示 : 


3 6 -12 


资产 负债 表 {第 会 计 期 末 ) 
A(h) =L(h) + О(А) 
= 1р, nV, + psu(h) 


h 
= 4р,‘ V, + > (1 +)" o \р„(є-е,,) 
1 





收入 表 (第 产 会 计 期 ) 
































收入 

保费 收入 һ-1р. (р, + c) 

投资 收入 kap. [a V. +u (А-1) +р„+с-е,_|]хї 

总 计 nips{ (P, +c) (1 +1) +17, +щ(ЬВ-1)-е,_,] хі 

支出 gs 

死亡 给 付 4-1P。 Gath 

费用 к-1Р„®к-1 

准备 金 增加 上 额 һр, V, = в-1Р. һ-1Ў„ 

总 计 һр. V. = ip, 2 V, ~ ®ь-1) +һ-1Р« garh-l 

W A СЕЯТ) „—ур[щ(ЬВ-1)хї+(с-е,_,)(1+)] (6-11) 


净 收 入 的 计算 应 用 了 (6 -6) 式 ， 预 期 盈余 的 表示 应 用 了 (6 -10) 式 。 

由 (6-11) 式 可 得 在 第 h 会 计 期 末 每 个 最 初 被 保险 人 的 预期 租 余 

ьр,и(ћ) =,.p,u(h -1) +,.p.[u(h-1)xi+(c-e,_,)(1+i)] (6 - 12) 

上 式 与 (6-8) 式 是 一 致 的 ， 这 里 是 从 会 计 的 角度 推导 的 。 

通常 费用 的 开支 在 保单 初期 很 大 ， 但 会 随 着 保单 期 延续 而 减少 。 这 样 ， 
一 般 来 说 ， 对 于 较 小 的 h， 预 期 一 余 
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р,и(ћ) = > (1 +i) робе еру) 
将 是 负 值 ， 而 对 于 较 大 的 将 是 正 值 。 这 个 结果 适合 于 以 净 保 费 准备 
金 作为 负债 ， 附 加 保费 不 变 ， 而 费用 随 保单 期 递减 的 保险 模型 。 
为 了 避免 在 最 初 几 个 保单 年 度 出 现 资产 小 于 负债 的 情况 ， 可 以 采用 下 
面 几 种 办 法 : 
1. 为 获得 初始 盘 余 zx(0) ， 保 险 人 可 建立 一 个 初始 基金 ， 以 使 


h 
u(0)(1+i)'+ У (1 +)* 7", p.(c — е.) = 0,1,2,… 
j=1 


均 为 正 数 。 

2. 可 以 使 附加 保费 随 保单 年 度 而 变化 ， 以 使 6c, –е,.,220, (А =1,2,3,:--)o 

з. 可 以 基于 修正 准备 金 原理 记录 保险 人 的 负债 ， 以 减少 最 初 几 个 保单 
年 度 认 可 的 负债 。 表 6 -9 #H3 6 - 10 中 以 毛 保费 准备 金 作 为 负债 即 是 一 个 
例子 。 

最 后 一 种 办 法 将 在 下 节 进 一 步 讨 论 。 


64 修正 准备 金 


以 毛 保 费 准备 金 作为 负债 实际 上 是 一 种 修正 准备 金 制 度 。 在 86.2 节 
的 例子 中 ， 初 年 度 附 加 保费 托付 费用 开支 的 不 足 部 分 (74.47 — 43.94) = 
30. 53( 元 ) 由 初 年 度 支 付 死亡 成 本 有 余 的 净 保 费 来 弥补 。 这 样 ， 第 一 年 的 净 
保费 降低 到 (288. 41 - 30. 53) = 257. 88( 元 )， 用 过 去 法 求 得 第 一 年 末 的 净 
保费 准备 金 为 

(257.88 -1 0004! 7) /(2р,) = (257. 88 - 1 00004,)/(2р,) =218.40( 元 ) 
这 等 于 第 一 年 末 的 毛 保 费 准 备 金 (有 0.01 В A 52520. 。 相 对 于 均衡 
净 保 费 准备 金 来 说 ， 这 种 修正 净 保 费 准 备 金 可 以 降低 保险 前 期 的 负债 ， 从 
而 使 账 上 熏 余 不 至 于 为 负数 。 下 面 先 就 一 般 情 形 进 行 讨 论 ， 然 后 介绍 一 些 
国家 采用 的 法 定 准 备 金 制 度 。 


6.4.1 修正 准备 金 的 一 般 方法 


按照 修正 准备 金 方 法 ， 在 准备 金 的 定义 中 从 未 来 给 付 的 精算 现 值 中 减 
去 的 不 是 均衡 净 保 费 的 精算 现 值 ， 而 是 定义 一 系列 分 段 净 保 费 的 精算 现 值 。 
通常 是 把 分 段 净 保费 分 为 三 个 不 同 水 平 。 这 三 个 净 保 费 水 平分 别 表 示 如 下 : 
初 年 度 净 保费 记 为 а; ај - 1 个 年 度 的 净 保 费 记 为 B; 7 年 之 后 的 净 保 费 
即 为 原来 的 均衡 净 保 费 PP。 这 一 系列 净 保 费 应 与 原来 的 均衡 净 保 费 有 相同 
的 精算 现 值 ， 即 
а + Ват + P ёлу = Pe 
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а + Ва,.7-1 = Ра, (6 – 13) 
这 里 h 为 保费 缴纳 年 数 ， 前面 j 年 缴费 期 称 为 修正 期 。 
年 缴 均衡 毛 保 费 P+c 中 能 用 于 支付 初 年 度 费 用 的 部 分 是 <， 这 往往 不 
够 支付 费用 。 因 此 要 减少 初 年 度 的 净 保 费 以 满足 费用 开支 ， 即 令 a<P， 这 
样 就 有 P +с-а >c。 在 修正 准备 金 方法 中 ， 能 获得 P +c 一 a 来 支付 初 年 度 
较 大 的 费用 。 当 a < 已 时 ， 自 然 就 有 B > 已 ， 这 也 可 以 通过 改写 (6-13) = 
看 出 。 
а + Ba,i =Р(аштау +1) 
йы са? (6-14) 
ашта) 
(6-13) 式 还 可 以 写成 另 一 种 有 用 的 形式 
В(2.3-1) = PE 一 和 


В =p Ë ° (6 -15) 


ё. 

由 (6-14) 和 (6-15) 式 可 以 看 出 ， 续 年 度 净 保费 可 以 通过 确定 修 
正 期 年 数 ]/， 均 衡 净 保费 与 初 年 度 净 保 费 之 盖 已 ~-a， 或 者 续 年 度 净 保费 与 ， 
初 年 度 净 保费 之 差 8 — a 来 定义 。 图 6-1 说 明了 修正 准备 金 方法 中 的 各 个 
保费 之 间 的 关系 。 








图 6-1 修正 准备 金 方法 中 的 各 种 保费 


在 图 6 -1 中 ， 阴 影 部 分 4 的 面积 为 P-a。 由 (6-13) 得 
Р-а= (В - P)a, 1 
用 Y“ 表 示 修 正 准 备 金 方 法 中 的 期 末 准 备 金 。 对 于 离散 式 和 半 连 续 式 寿 
险 ， 有 
‚= ЈАС 8а. Р абала (k <D) 
: | A(k) Ра, „та (ЈА < №) 
A(k) - Pa, - (В -Р)а,, „уд (Е <j) 
. Ёл (j<k<h) 
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iV - (B 一 已) ET (k <j) 
: (}<=Е<Һ) 

这 里 4 (k) 表示 保险 给 付 在 天 时 刻 的 精算 现 值 。 由 此 可 得 ， 当 ac < P 
(从 而 8 >Р) 时 ， 在 修正 期 内 修正 准备 金 小 于 均衡 净 保 费 准 备 金 ， 而 在 修 
正 期 后 两 者 归 为 一 致 。 

[016-5] 对 (30) 签订 的 1 000 元 保 额 ， 缴 费 期 为 35 年 的 50 年 期 
离散 式 两 全 保险 ， 应 用 修正 准备 金 方法 ,计算 第 8 个 保单 年 末 的 修正 准备 
金 。 已 知 : 

(1) 修正 年 限 为 20 年 ; 

(2) 第 2 年 至 第 20 年 的 修正 年 净 保 费 为 9. 56; 

(3) 1 000 Уд =74. 42; 

(4) „Рзд = 0. 006340; 

(5) ¿m =8. 805. 

计算 1 000 “Узза, 

解 : 这 里 修正 年 限 为 j=20 年 ， 有 

1 000 У, „з =1 000[ Иза — (8 — Руза) ё] 

=74.42 - (9.56 -1 000 x0.006340) х8. 805 
=46. 07 

实际 上 ， 修 正 准 备 金 方法 也 可 以 推广 到 全 连续 式 寿 险 中 。 设 和 BB 分 
别 表示 初 年 度 和 续 年 度 的 修正 年 净 保 费 ， 修正 期 年 数 为 j， 那 么 与 (6 -13) 
式 相 应 的 有 


Qa +В Qs +P | 二 Ра. (6 т 16) 
这 里 h 为 保费 缴纳 年 数 ，P 为 连续 支付 的 均衡 净 保费 。 
同样 可 以 导出 与 (6 -14) 式 相 应 的 式 子 
Qa +B "G, 一 Р(а,1 + и@,у1) 
se c= (6 -17) 


由 上 式 知 , 当 a< 已 时 ， 就 有 B>P。 
对 于 连续 式 寿险 ， 当 ;>1 н], 上 时 刻 的 修正 准备 金 可 由 未 来 法 计算 
如 下 


ун _ ка Р аба: (t<j) 


А(2) -Ра, „тд (j<t <h) 


е – Ра,,„5-(8-Р)а, „т (<) 


А(2) -Ра, „т (j<:<h) 
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寿险 精算 


У-(В8—Р)а,„,„у— (z: <j) 
x (у=: <) 

这 里 А(т) ёл {&® ТЕ t 时刻 的 精算 现 值 。 与 全 离散 式 寿 险 的 情况 
相同 , #a<P (从 而 B>P)， 在 修正 期 内 修正 准备 金 小 于 均衡 净 保 费 准备 
金 ， 而 在 修正 期 后 两 者 妇 为 一 致 。 

当 1<1 时 ,it 时刻 的 修正 准备 金 按 过 去 法 计算 较为 简单 。 


— Al 
р Е аа, Аа 


Mod 0 
E. , (О<г<1) 


— о мыш Радл-Ад ааа -А! 
_ биа Рал-А ааа - А.д 
А4 V as ‚Е, Е 


可 知 ， 修 正 准备 金 在 上 <1 时 也 比 均衡 净 保 费 准备 金 小 。 


在 修正 准备 金 方法 中 ,为 了 增加 初 年 度 的 附加 保费 G -ma， 以 满足 初 年 
度 较 大 的 费用 开支 ， 常 要 求 a 小 于 P。 然 而 在 某 些 国家 的 管理 规定 中 ，a 的 
取 值 有 一 个 实际 的 最 低 界限 。 这 个 最 低 界限 来 自 这 样 一 种 考 虚 : 负 的 准备 
金 人 负债 实际 上 算 作 资产 。 由 于 未 来 保费 的 收取 是 不 确定 的 ， 因 而 在 确定 保 
险 公 司 的 偿付 能 力 时 ， 管 理 机 构 不 允许 将 负 准 备 金 列 人 资产 负债 表 。 这 时 ， 
确定 修正 准备 金 方法 就 要 求 避免 在 第 一 保单 年 度 末 出 现 负 准备 金 。 对 于 全 
离散 式 单位 保 额 的 寿险 ， 就 意味 着 a 的 最 小 可 能 取 值 为 44， 即 一 年 定期 寿 
险 的 死亡 成 本 。 这 是 因为 


要 使 .V>0， 必 须 e> Ago 

另外 ， 对 于 确定 的 a， 准备 金 的 大 小 与 修正 期 的 长 短 有 关 。 从 (6 -14) 
式 可 以 看 出 ， 续 年 度 修 正 净 保费 В 随 修 正 期 年 度 j 的 增长 而 减 小 。 由 过 去 法 
计算 准备 金 ， 在 修正 期 内 有 


у“ В (到 时 刻 太 为 止 保险 给 付 的 精算 积累 信 ) 
k 


H + В 随 修正 期 年 数 j 的 增 大 而 减 小 ， 而 使 右边 第 一 项 也 随 修 正 期 增 大 而 减 
小 ,第 二 项 与 修正 期 无 关 ， 由 此 可 知 ， 修 正 期 越 长 准备 金 越 小 。 
由 于 修正 期 不 能 长 于 保费 缴纳 期 ， 因 此 ， 如 果 a 取 最 低 要 求 4:， 而 
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以 整个 缴费 期 为 修正 期 ， 那 么 准备 金 就 达到 了 最 低 限 。 这 种 修正 准备 金 方 
法 称 为 一 年 定期 全 缴费 期 修正 法 ， 简 称 ЕРТ 法 (Full Preliminary Term) , 在 
ЕРТ 法 中 ， 第 一 个 保单 年 末 的 准备 金 为 零 。 

ЕРТ 法 的 续 年 度 修正 净 保 费 B 可 由 下 式 确定 

AL +B 12.5 = Рад 
=А!у+,Е,А(1) 

变形 后 得 到 

= E.AG лау 
P| | 

这 里 4(1) 是 在 x*+1 岁 时 签订 的 、 与 原 保 险 有 相同 的 到 期 年 龄 的 保险 
的 肝 缴 净 保 费 ，B 则 可 看 作 该 保险 的 年 缴 净 保 费 ， 而 缴费 期 比 原 保 险 少 
—%., 

[J 6—6] 对 35 岁 男 性 签订 的 保 额 为 20 000 元 的 30 年 期 全 离散 式 两 
全 保险 ， 根 据 附录 亚 (СІЛ 非 养 老 金 业务 男性 表 ) 的 换算 表 数 值 ， 在 年 利 
3 1 =2.5% 的 情况 下 ， 求 一 年 定期 修正 制 下 第 三 年 末 的 准备 金 。 

解 : 由 (6-14) 式 有 


(6—18) 


ЕРТ _ Руза — Аз 
В = Рзд kas; enga 
ная ФИН, 189] 
Рза жа м лы D,, 
35  Í65 
КА №, — №, 
4353 = Р 


= 0. 02355 


=19. 85884 





35 


М, - М 
Аъ = =0. 00103 


з 
求 得 B” =0. 02468 。 所 求 准 备 金 为 
aVss = 20 0004: 司 — 20 0008", 
М.-М, + D.,, вт _ ы 
р, Р, 
=2 000 (0. 52735 - 0. 02468 х 19. 37874) 
=981.65 (26) 


对 于 连续 式 寿险 ,一 年 定期 修正 制 中 初 年度 净 保费 由 下 式 确 定 


=20 ооо| 


由 此 可 得 
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41 
= Ашу 
а = 


К; 





22 
续 年 度 修正 净 保 费 B 则 由 下 式 计算 
А! + Ва, = Р(А)а, а= A 
=А + E, A(1) 
变形 后 得 到 
s aG _А(1) 
Ё 15-1 р авт 
最 后 看 看 ЕРТ 28 X: ЖЭБ — F A 5 E EF 23% 8+ BJ SZ ШЫ ç 
在 均衡 净 保 费 准备 金 方 法 (简称 NLP 法 ) 中 ， 年 缴 毛 保费 可 以 表示 为 
С=Р+с 
这 里 ，e 为 各 年 度 的 附加 保费 。 在 ЕРТ 法 中 ， 修 正 期 内 各 年 度 毛 保费 
可 以 表示 为 








(6 - 19) 


С=А: + = В +e, 

这 里 c, 为 初 年 度 的 附加 保费 ，c, 为 续 年 度 的 附加 保费 。 在 初 年 度 ， 由 

以 上 两 式 可 得 
co =c + ( P ~ А! 9) 

这 就 是 说 ， 相 对 于 МІР 方法 ，FPT 法 在 初 年 度 提供 了 一 项 费用 补贴 
(Р А.т) о 

假设 没有 初始 基金 ， 即 (0) =0, 根据 (6 -8) 式 ,在 NLP 法 下 有 

(с—е„)(1 +) =р,ш(1) 
通常 因为 c<e 而 使 4(1) <0。 
在 FPT 下 有 
(co-eo)(1+i=[ec+r(P-49)-eo(+ib=pau(1l) 

如 果 加 上 费用 补贴 的 所 得 ， 使 得 cs =c + (Р — А) 宇 e。， 则 第 一 年 度 的 
盈余 非 负 。 如 果 仍 然 。。< e。， 则 保险 人 和 需要 采取 其 他 措施 来 解决 资 不 抵债 的 
问题 ， 例 如 ， 设 置 初始 基金 ， 使 得 (0) >0, 或 提高 初 年 度 保 费 。 前 者 对 
于 新 业务 占 很 大 比重 的 成 长 型 的 寿险 公司 来 说 会 有 困难 ， 后 者 则 受 市 场 竞 
争 的 限制 。 | 
”基于 以 上 这 种 情况 ， 有 些 国家 的 准备 金 标准 比 一 年 定期 修正 制 更 低 。 
这 种 更 低 的 标准 主要 反映 在 初 年 度 费 用 补贴 P -a 可 以 比 P-4'i 更 大 ， 而 
计算 原理 是 相同 的 。 例 如 ， 加 拿 大 保险 法 规定 ,保单 初 年 度 的 费用 补贴 Е" 
= P -a” 最 多 可 以 取 以 下 三 者 中 的 最 小 者 : (1) 均衡 净 保费 的 1.5 f; 
(2) 获得 该 业务 实际 发 生 的 费用 ; (3) 在 保证 能 支付 管理 费用 和 保单 红利 
的 前 提 下 ， 可 以 从 各 续 年 度 摊 回 的 费用 的 精算 现 值 。 依 照 这 一 标准 ， 初 年 


度 费 用 补贴 E “可 能 高 于 均衡 净 保 费 已 从 而 使 修正 后 的 初 年 度 净 保费 a 
=P-E”<0。 这 时 第 一 个 保单 年 度 的 期 初 准备 金 ,VA” +a ==” <0, H 
此 也 使 得 第 一 个 保单 年 度 的 期 末 准 备 金 ,VY (У + a) (1 + i) – q,.] p, 
<0。 因 此 ， 实 际 上 加 拿 大 保险 法 承认 负 准 备 金 为 资产 的 一 部 分 。 


【 例 6 -7】 在 例 6-6 中 ， 设 初 年 度 费 用 补贴 为 均衡 净 保 费 的 1.5 jË, 
求 第 三 年 末 的 准备 金 。 


解 : 这 时 续 年 度 净 保费 为 


B= Былк ая Рза _ 0. 02533 (22) 
4352 
所 求 准 备 金 为 
‚Уз = 20 0004,s ~20 00084. 
=20 000 x (0. 52735 - 0. 02533 x 19. 37874) 
=729.73 (元 ) 
[016-8] еі = 0.06, ë, = 12.88785, А, = 0.00606, 计算 
1000, 


50 ° 


解 : 由 于 对 于 (50) 购买 的 终身 寿险 ， 其 修正 续 年 保费 B” = P, , ñ 
应 用 未 来 法 公式 ， 所 求 的 准备 金 为 
1 000 ,Vso” =1 000 - (A, -P,,* à,,) 
=1 000 ,У,, 
=1 000 - |: - š) 
又 由 于 
Анд = vgs = 0. 00606 
à, =1 +ър„йё„ = 1 + (0 —qa ) ë,, = 13. 080249 
所 以 
ЕРТ й, 
1 000 ,V”” = 1 000 · Е © | 
Gs, 


=1 000 - (1 Ж 080349] 


13. 080249 
=14.71 


人 


在 ЕРТ 中 ， 初 年 度 的 费用 补贴 (Р- А.) 会 因 不 同 的 险种 而 在 数量 上 
有 很 大 的 差别 。 例 如 ，P.3 通 常 比 Pa 大 得 多 ， 所 以 n 年 两 全 保险 较 п 年 定 
期 寿险 有 大 得 多 的 初 年度 费 用 补贴 。 于 是 就 有 这 样 一 种 想法 ， 如 果 ЕРТ 法 
为 低 保 费 保单 提供 的 费用 补贴 足以 支付 初 年度 费 用 ， 那 么 对 于 高 保费 保单 ， 
这 种 费用 补贴 就 有 余 。 基 于 这 种 想法 ,对 低 保费 保单 可 以 使 用 ЕРТ 法 ,对 
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高 保费 保单 则 须 减 少 初 年 度 费 用 补贴 。 根 据 保 费 的 高 低 来 划分 保单 ， 对 高 
保费 保单 和 低 保 费 保单 规定 不 同 的 修正 准备 金 方法 ， 称 为 保单 分 类 修正 制 。 

制定 一 种 保单 分 类 修正 制 需 要 考虑 两 个 问题 高 保费 保单 与 低 保 费 保 
单 的 划分 标准 ; 对 高 保费 保单 初 年 度 费 用 补贴 (或 等 价 的 初 年 度 修正 净 保 
费 或 续 年 度 修正 净 保 费 ) 和 和 修正 期 的 规定 。 

在 ЕРТ 法 中 ,第 一 年 度 的 修正 净 保 费 a = 4,1 刚 好 承担 该 年 的 死亡 给 
付 ， 使 年 末 准 备 金 等 于 零 。 这 对 于 死亡 保险 有 其 合理 性 。 但 对 于 两 全 保险 ， 
净 保 费 中 有 相当 大 的 一 部 分 是 用 于 生存 给 付 的 ， 这 部 分 不 宜 完 全 用 于 补贴 
费用 ， 扣 除 费 用 补贴 后 ,其 余 的 应 该 积存 到 年 末 ， 提 供 正 的 准备 金 。 终 身 
寿险 既是 期 限 最 长 的 定期 寿险 ， 又 是 期 限 最 长 的 两 全 保险 。 它 既是 最 贵 的 
定期 寿险 ， 又 是 最 便宜 的 两 全 保险 。 因 此 ， 在 保单 分 类 制 中 ， 常 用 终身 寿 
险 作 为 高 、 低 保费 保单 的 划分 标准 。 但 由 于 年 费 率 与 缴费 期 长 得 有 关 ， 所 
以 还 需 确定 终身 寿险 的 缴费 期 限 。 此 外 ， 有 关 初 年 度 的 费用 补贴 可 用 这 个 
终身 寿险 的 初 年 度 费 用 补贴 来 确定 。 

下 面 介 绍 美国 标准 评估 法 为 寿险 定义 的 保险 监督 官 评 佑 标准。 该 标准 
的 要 点 如 下 : 

1. 满足 8”” > ,,P,,; 的 保单 为 高 保费 保单 ， 这 里 8” 为 该 保单 按 20 年 缴 
费 使 用 ЕРТ 法 时 的 续 年 度 净 保 费 。 反 之 ， 称 为 低 保费 保单 。 

2. ЕРТ 法 是 评估 低 保 费 保 单 准 备 金 的 最 低 要 求 。 

3. 对 于 高 保费 保单 ， 使 用 一 个 特定 的 保险 监督 官 准 备 金 计算 方法 ( 简 记 为 
Com) ， 该 方法 规定 保费 缴纳 期 为 修正 期 ， 以 及 B”” — a” = Р, -Alie 

美国 保险 监督 官 评估 标准 以 20 年 缴费 的 终身 寿险 为 划分 标准 。,P,,, 为 
20 年 缴费 终身 寿险 在 ЕРТ 法 中 的 续 年 度 修 正 净 保费 。 

Н (6-15) 式 ， 高 保费 保单 的 续 年 度 修正 净 保 费 可 以 表示 为 


P,, — А 


p° = P +Z (6 -20) 


“я 
这 里 有 为 保费 缴纳 期 年 数 。 
[016-9] 根据 美国 保险 监督 官 评估 标准 计算 例 6 — 6 中 的 保单 在 第 
三 年 末 的 准备 金 。 
解 : 因为 


FPT _ M,, _ 
B ”= 0. 02463 > „Р„ = yy = 0-02317 
所 以 该 保单 属于 高 保费 保单 ， 其 续 年 度 净 保费 由 (6 -20)〉 式 确定 


Р, -Ai,. 
p° = Рза машы 





5:9 
=0. 02355 + (0. 02317 – 0. 00103) /(1 +19. 85884) 
= 0. 02461 
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所 求 准 备 金 为 
ДИ = 20 0004, – 20 0008“... 
=20 000 (0. 52735 ~ 0. 02461 х 19. 37874 ) 
=1 008. 78 
美国 保险 监管 部 门 对 非 均 衡 缴 费 和 非 均 衔 保 额 的 保单 的 评估 标准 值得 
人 参考。 下面 考虑 一 般 情 形 : 当 被 保险 人 在 第 7+1 保单 年 度 内 死亡 时 ， 该 保 
单 年 度 末 的 保险 给 付 为 5,,; 生存 的 被 保险 人 在 保费 缴纳 期 内 的 第 j+1 保 
单 年 度 初 ( 即 jY 时 刻 ) 缴纳 毛 保费 6,。 下 面具 体 给 出 年 定期 寿险 的 计算 
公式 ， 并 指出 n 年 两 全 保险 的 不 同 。 
首先 要 确定 高 保费 保单 和 低 保费 保单 的 划分 标准 。 为 此 ， 首 先 计 算 
均衡 的 续 年 度 保 额 ， 它 与 原来 的 非 均 衡 续 保 额 有 相同 的 精算 现 值 。 该 等 
价 的 续 年 度 均 衡 保 额 记 为 ELRA (Equivalent Level Renewal Amount) , ЯБ 2, 
应 有 


ELRA · Аль = Y bae" 20-:+18.+1+ј 
所 以 
У Борте у 
ELRA = 229 一 -一 一 一 一 (6-21) 
Алт 

这 里 的 续 年 度 均 衡 保 额 只 考虑 死亡 给 付 额 。 对 于 两 全 保险 ， 相 应 的 
ELRA 也 由 (6 -21) 式 给 出 。 

其 次 ， 计 算 续 年 度 净 保费 与 续 年 度 毛 保费 的 平均 比 ， 记 为 r;。 平 均 比 
计算 如 下 


r = QQ (6 —22) 


这 里 为 保费 缴纳 期 。 对 于 两 全 保险 ,在 (6 -22)〉 式 的 分 子 中 加 上 生 
存 给 付 的 精算 现 值 即 得 相应 的 г, 

类 似 于 均衡 缴费 和 均衡 保 额 的 情形 ， 这 里 以 保 额 为 ELRA 的 20 年 缴费 
终身 寿险 为 划分 标准 。 

如 果 

r, * Ç, < ELRA • „Р, (6—23) 

则 该 保单 属于 低 保费 保单 ， 可 以 用 ЕРТ 法 提存 准备 金 。 此 时 初 年 度 的 
修正 净 保 费 为 re = vb1g, = 5424， 续 年 度 的 修正 净 保 费 为 mi = r, G6, (ў=1, 
2, ---, h-1)o H (6-22) 式 可 知 ， 续 年 度 的 净 保 费 恰 好 支付 续 年 度 的 
保险 给 付 ， 即 
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= = — s — — —  —_ —_ ш ала —_ < — аны — а аны -— Ñ амь — - = аа -> 
n~2 n-2 
> rr G, ” ФР, = > b, 27 L }Р«+\Чх+1з; 
= = 
对 于 1<k<h， 修 正 准 备 金 为 
n-k-1 真一 下 一 上 
V = > Бы" D... ТЕ > С? jD, (6 – 24) 
j= ј29 


对 于 两 全 保险 ， 上 式 右边 第 一 项 需 加 上 生存 给 付 的 精算 现 值 。 
如 果 
r, * G, > ELRA - „Р, 
则 该 保单 为 高 保费 保单 。 此 时 要 求 续 年 度 与 初 年 度 的 修正 净 保 费 之 差 
不 超过 
ELRA - „Р,,, – biA, 
这 类 似 于 均衡 缴费 情形 下 对 B-a 的 限制 。 
这 里 需要 计算 净 保 费 与 毛 保 费 的 修正 平均 比 r， 由 此 确定 初 年 度 修正 
净 保 费 与 续 年 度 修正 净 保 费 тб, - [ELRA +: „Р... -04: 让 与 续 年 度 修 正 净 
保费 rc (j=1,，2，…,，h -1),， 其 精算 现 值 与 保险 给 付 的 精算 现 秆 相 
等 ， 即 


һ-1 nl 
rcGo 一 [ELRA · P. r= Ь,А д] + У rcCi Л РЁ; = > bv p.q,.; 
т Т: 
因此 


> Б" 20.9;+; + [ELRA д РА Е5 Ь,А д] 
7590 





re Е (6-25) 
У, G,” р, 
ТЈ] 
这 时 ， 在 1<k<h 时 的 修正 准备 金 为 
n-k-1 n-k-1 
V = > Ба" Pridarit; С Tc > G,.; 7 p... (6 -26) 
j= ја 


对 于 两 全 保险 ， 只 需 分 别 在 (6 – 25) 式 的 分 子 和 (6 -26) 式 右 边 第 
一 个 求 和 式 中 加 上 生存 给 付 的 精算 现 值 即 可 。 

【 例 6 -10】 一 份 在 35 岁 签订 的 男性 30 年 两 全 保险 ， 前 20 年 死亡 给 
付 额 为 150 万 元 ， 后 10 年 死亡 给 付 及 满 期 给 付 均 为 10 万 元 ; 前 10 年 年 缴 
保费 为 2 500 元 ， 以 后 各 年 为 1 250 元 。 利 用 附录 下 (Сіл 非 养 老 金 业务 田 
性 表 ) 中 的 换算 函数 表 及 利率 ;=0.025， 根 据 美国 保险 监督 官 评 佑 标准 计 
算 各 年 度 的 修正 净 保 费 。 

解 : 利用 续 年 度 死亡 给 付 额 计算 ELRA 如 下 
3M,, - М, -2М,, 

М, — Mo, 

=123 340. 47 

续 年 度 净 保 费 与 续 年 度 毛 保费 的 平均 比 为 


ELRA =50 000 
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5 000 (3M,, - M,, -2M,, +2D,,) 


r 





si 1 250 (2N,s - N,, -No) 
=1. 4565714 
另外 
„Р = у ты = 0. 02317 
в — №; 
因 为 
r, * G, =3 641.43 > ELRA +: „Р, =2 857. 80 
所 以 该 保单 属于 高 保费 保单 。 
ELRA + „Р — 150 000А; =2 703. 30 
而 净 保 费 与 毛 保 费 的 修正 平均 比 为 
‚ _5 000 (3М„-М„-2М„ +2De) +2 703.30р,, 
Г 1 250 (2N,, ~ N,, – No) 
= 1. 4895338 
初 年 度 的 修正 净 保 费 为 


rc -2 500 - [ELRA - ,P,, —150 0004!,1] =1 020.53 (28) 
第 2 年 至 第 10 年 的 净 保 费 为 
г. * 2 500 =3 723.83 (ЭС) 
第 11 年 至 第 30 年 的 净 保 费 为 
re .1 250 =1 861.92 (25) 
实际 上 ， 采 用 保单 分 类 法 的 修正 制 还 有 其 他 形式 ， 这 几 种 修正 制 实质 
上 都 是 以 某 种 限期 缴费 的 终身 寿险 保单 作为 划分 标准 ， 分 别 采 用 不 同 的 修 
正方 法 。 


х 

1. £ 40 岁 签发 的 保 额 1 000 元 的 离散 式 两 全 保险 保单 ， 保 险 期 限 至 65 
岁 。 根 据 以 下 假设 ， 写 出 年 缴 毛 保费 计算 式 。 

(1) 销售 佣金 是 初 年度 保 费 的 40%; 

(2) 续 年 度 佣金 为 第 2 保单 年 度 至 第 10 保单 年 度 各 年 保费 的 5% ; 

(3) 保费 税 为 各 年 保费 的 2%2 ; 

(4) 保单 维持 费用 初 年 度 为 1 000 元 保 额 12.5 元 ， 续 年 度 为 1 000 元 
保 额 4.00 元 ; 

(5) 保险 金 在 死亡 后 立即 给 付 ， 无 理赔 费用 ; 

(6) 使 用 15 年 选择 与 终极 生命 表 。 

2. nn 年 爱 缴 保费 的 两 全 保险 的 毛 保 费 由 以 下 假设 确定 : 

(1) 税收 额 为 保费 的 2.5% ; 


- 185 · 


寿险 精算 


` 186° 


(2) 佣金 为 保费 的 4% ; 

(3) 其 他 费用 初 年 度 为 1 000 元 保 额 5 元， 各 续 年 度 为 1 000 元 保 额 
2.50 Z+, 

Ж ЕЮ Ж Ж Ж тс ж > Вр, Ф АЖ 2k P DR 350 EO Жл, р TE МАЛ. 
(х) 签发 的 1 000 元 保 额 的 该 种 保单 ， 给 出 毛 保 费 计算 公式 。 

3. 关于 (x) 的 某 么 缴 保 费 终 身 寿险 ， 其 死亡 受益 在 死亡 年 末 给 付 。 
已 知 

(1) 4.=0.25 元 

(2) 4=0.05 + 

(3) 佣金 额 为 毛 保费 的 18% 

(4) 税收 额 为 毛 保费 的 2%2 

(5) 每 份 保单 的 费用 ， 第 一 年 内 40 元， 第 二 年 起 每 年 5 元 
试用 保单 费 附 加 法 计算 保单 费 。 

4. 对 (30) 签发 的 保 额 2 万 元 的 半 连 续 式 终身 寿险 ， 各 保单 年 初 支付 
的 费用 如 下 表 : 










保费 百分数 (%) 
每 1 000 元 保 额 (元 ) 
每 份 保单 (元 ) 20. 00 5.00 








根据 附录 中 换 莫 函数 表 计 算 每 年 应 付 的 保单 费 。 

5. 个 人 保单 上 签发 的 保 额 可 看 作 一 个 随机 变量 。 对 某 种 保险 计划 ， 保 
额 分 布 的 概 闵 密度 光 数 为 

РЬ) =kb”,(b >10) 

这 里 48 以 千 元 为 单位 。 设 4a=25, f=0.15, c=12, 保费 按 保 额 分 为 三 
级 : 10 000 ~ 19 999 Z, 20 000 ~ 49 999 元 以 及 50 000 元 以 上 。 求 分 级 
费 率 。 

6. 一 类 离散 式 终身 寿险 保单 ， 每 年 初 费用 的 分 配 如 下 : 











费用 类 型 费用 
按 保费 百分比 支付 的 | 25% 
按 每 1 000 元 保 额 支付 的 | 2.00 (元 ) 





保单 费用 30.00 (元 ) 


设 这 类 保单 的 保 额 均值 为 2 000 元 ， 求 保 额 为 2 500 元 的 保单 按 保 额 均 
值 计 算 的 费 率 和 按 保 单 费 附加 法 计算 的 费 率 所 得 到 的 年 缴 毛 保费 之 差 。 
7. 对 于 连续 式 终身 和 寿险 模型 ， 包含 费用 的 损失 变量 可 以 表示 为 上 .= 
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L+X， 其 中 
L=v -P(A.)a 


X =, +(g—-e)a 
在 以 上 表达 式 中 , 工 为 相应 于 保险 给 付 部 分 的 损失 变量 , X 238 E T W 
用 损失 部 分 的 损失 变量 ， 符 号 c, 表示 初始 费用 ，8 为 每 年 按 连续 方式 缴纳 的 
维持 费用 ， 而 ee 为 每 年 的 附加 保费 。 应 用 等 价 原 理 E[L] =E[X] =0， 证 明 : 
(1) X=c,L 
(2) Var [L.] = (1 +e,)°Var [1] 
8. 对 于 保 额 1 000 元 的 3 年 期 全 离散 式 两 全 保险 ， 已 知 : 




















设 年 利率 i=0.15，100 份 这 样 的 保单 在 同一 天 签发 ， 求 这 些 保单 在 第 
2 保单 年 度 的 期 望 净 收入 。 

9. 对 30 岁 男 性 签发 的 5 万 元 保 额 35 年 缴费 50 年 期 全 离散 式 两 全 保 
险 ， 利 用 附 表 (2000 一 2003CL1 非 养 老 金 业务 男性 表 ) 的 换算 表 数 值 ， 在 
年 利率 ;=4% 的 情况 下 ， 计 算 第 8 个 保单 年 末 的 修正 准备 金 。 假 设 : 

(1) 修正 期 为 20 年 ; 

(2) 续 年 度 修正 净 保 费 为 537. 81 元 。 

10. 若 保 费 修 正 期 等 于 保费 缴纳 费 ， 试 证 明 : 

VE = 1 —- (8 +d)a,,, 1 
这 里 d=1/(1 +1) 
п. 假设 全 连续 式 终 身 寿 险 的 一 种 修正 准备 金 方法 由 下 式 定义 


в(ї) = 800: <т) 


ik 2 B Z 5 12тан 35 4328 p 3Ë Ç 

(1) 写 出 B 的 计算 式 ; 

(2) 写 出 计算 ,7 (4.) 因 未 来 法 公式 ， 这 里 上 <mma 

12. 对 全 离散 式 终身 寿险 ,计算 其 修正 准备 金 方法 中 的 a 和 ВИ", x 
# Ие = 天， 修正 期 等 于 保费 缴纳 期 。 

13 在 一 种 关于 全 离散 式 终身 寿险 的 修正 准备 金 方 法 中 ， 均 衡 年 缴 净 
保费 P, 在 前 n 年 换 成 年 缴 净 保 费 о, Z 5 W N. ВИ ( 仅 用 于 计算 准备 
Ф). і. 
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14. 证 明 : 





zV = „к 一 |] Q, аку 


йу 
这 里 J 是 修正 期 年 数 。 这 个 差额 可 解释 为 第 1 年 度 费 用 超额 补贴 尚未 捧 
回 的 部 分 。 
15. 对 (х) 签发 的 单位 保 额 10 年 两 全 保险 ， 已 知 : 
(1) ‚Ёла = 0.25; (2)B™ = 0.05; (3) d = 0.06, 9,,, = 0.01. Ж 
1 000sV,, з] 
16. 已 知 ашылу =6. 158, ая =9. 339, аӊ = 9.020, 计算 1 000 „Уа 
17. 一 个 两 年 定期 修正 法 的 定义 中 涉及 三 个 净 保 费 : 初 年 度 净 保费 : 
А: 第 二 年 度 净 保费 : Al. 以 后 各 年 度 净 保费 : Р.о 
在 这 种 方法 中 ,证 明 关 于 (x) 的 终身 寿险 保单 的 准备 金 为 
V =,V = 0 
И = V. — (Р 


s 


„—Р„)@ё,„„,,(Е=3,4,5,) 

18. 某 种 修正 准备 金 方法 规定 : «А, B - a <0.05, 修正 期 为 整个 
保费 缴纳 期 。 这 一 规定 使 得 对 某 些 保单 和 某 些 年 龄 可 以 使 用 FEFPT 法 。 已 知 
d=0.03, а, =17, ап =9, Ala =2/3Җ. 4 了 =0.01。 

(1) 对 在 x 岁 时 签发 的 终身 寿险 保单 ， 计 算 B; 

(2) 在 这 样 方法 下 计算 VU, 

(3) 假设 ae=4. 可 =0.01， 对 在 x 岁 签发 的 12 年 两 全 保险 计算 p 的 值 。 
可 以 验证 B -ac>0.05， 因 此 在 这 个 方法 下 对 该 保险 不 能 取 o = А-у 0. 01; 

(4) 根据 (3) 中 的 结果 ， 对 在 xy 岁 签发 的 12 年 两 全 保险 求 最 大 的 B 
和 最 小 的 wa 值 ; 

(5) + Ж, 

19. 对 (x) 签发 的 15 年 全 离散 式 两 全 保险 ， 试 按 美国 保险 监督 官 标 
准 写 出 其 初 年 度 和 续 年 度 修 正 净 保 费 计 算 公 式 。 

20. 设 保 单 起 初 20 年 受益 金 为 15 万 元 ， 以 后 为 10 万 元 ， 期 满 受 益 全 
额 亦 为 10 万 元 。 毛 保费 前 10 年 为 2 500， 以 后 为 1 250, ЖЕ i=0.04, № 
用 附 表 JI 换算 表 ， 根据 保险 监督 官 修 正 制 ， 计 算 投 保 年 龄 35 岁 的 一 份 特殊 
30 年 期 两 全 保险 的 初 年 度 修 正 净 保 费 。 

21. 对 (х) 的 全 离散 式 寿 险 ， 如 果 p” >,,P.,,， 那 么 美国 保险 监督 官 
标准 下 的 第 年 期 末 准 备 金 可 以 写成 


x=+k> 


1 


рс" А Р ЕА T x° А. 
= + «+1 SET 十 5 
5 ‚Е, 19 1 и | ‚Е 








求 了 的 表达 式 。 





口 了 解 将 未 来 生存 时 间 这 一 随机 变量 由 单个 生命 推广 到 多 个 生命 的 精 
算 理论 | 

口 掌握 独立 性 假设 下 个 体 的 联合 生存 状态 和 最 后 生存 状态 的 相关 精算 
变量 之 间 的 关系 ,熟练 掌握 连续 型 和 离散 型 两 种 情况 下 的 计算 方法 

Г1 了 解 非 独 立 情形 下 的 分 布 规律 ， 熟 悉 两 个 寿险 生命 参数 模型 : Frank 
Сориа 模型 和 Common Shock 模型 ， 会 进行 非 独 立 假 设 下 的 简单 
计算 

口 了 解 死亡 率 的 各 种 合理 假设 ,会 在 菜 些 合理 的 假设 下 计算 之 缴 净 保 
费 和 年 金 精算 现 值 

Г1 熟悉 考虑 死亡 顺序 的 帮 缴 净 保 费 的 计算 方法 


我 们 把 若干 个 生命 的 组 合 称 为 一 个 状态 ， 并 根据 其 中 各 生命 的 生存 与 
死亡 情况 定义 状态 的 存续 与 终止 。 例 如 ， 我 们 可 以 把 某 ! 个 人 都 活着 时 作 
为 一 个 状态 存续 。 也 可 规定 状态 的 存续 为 其 中 至 少 有 一 人 活着 ， 即 所 有 人 
死亡 时 状态 才 终 止 。 对 存续 和 终止 的 不 同 定义 ， 会 得 到 不 同 的 状态 Ж/Е 
命 组 合 的 生存 即 为 状态 的 存续 ， 死 亡 即 为 状态 的 终止 。 

以 下 讨论 两 个 生命 的 情形 。 两 个 生命 组 成 的 状态 有 两 种 ， 相 应 的 定义 
如 下 : 

1. 联合 生存 状态 : 一 个 x 岁 的 生命 (*) 和 一 个 y 岁 的 生命 (y) 组 成 
的 状态 ， 当 这 两 个 生命 都 生存 时 状态 存续 。 该 状态 记 为 (xy); 

2. 最 后 生存 状态 : 一 个 4% 岁 的 生命 (x) 和 一 个 y 岁 的 生命 (y) 组 成 
的 状态 ， 这 两 个 生命 中 至 少 有 一 个 生存 时 状态 存续 。 该 状态 记 为 (xy). 

这 两 种 状态 分 别 对 应 两 个 人 的 联合 生命 保险 和 最 后 生存 者 保险 ， 后 面 
将 作 详 细 讨 论 。 注 意 到 (х) 和 (у) 可 以 来 自 不 同 的 生存 群体 。 

虽然 联合 生存 状态 和 最 后 生存 状态 可 以 推广 到 包含 1 个 人 的 一 般 情形 ， 
但 有 关 的 计算 复杂 ， 在 寿险 实务 中 也 少 有 应 用 ， 本章 不 作 讨 论 。 
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312 .连续 型 未 来 存 线 时 间 的 概率 分 布 


一 个 状态 从 开始 到 终止 ， 所 经 过 的 时 间 称 为 其 未 来 存续 时 间 。 在 前 面 
各 章 中 我 们 已 看 到 ， 人 寿 保 险 和 生存 年 金 的 各 种 净 保 费 及 责任 准备 金 都 是 
单个 生命 未 来 生存 时 间 变 量 了 的 函数 的 期 望 。 包 含 多 个 生命 的 情形 也 是 如 
此 。 状 态 未 来 存续 时 间 是 最 基本 的 随机 变量 。 为 此 ， 我 们 首先 考虑 随机 变 
量 的 概率 分 布 。 

下 面 有 关 状 态 (ау) 和 (xy) 的 概念 和 符号 ， 均 与 前 面 各 章 中 关于 状 
态 (x) 的 概念 和 符号 相对 应 。 


i tC 


(ху) 的 未 来 存续 时 间 记 为 7=T(xy)。 显 然 ，T=min[ T(x),T(y)] ,其 
中 T(x) 和 7T(y) 分 别 为 (x)、(y) 的 未 来 生存 时 间 。 
考虑 了 的 分 布 。 对 于 上 >0， 了 的 分 布 函 数 为 
F(t) =Pr [ T< t] 

=1-Рг[Т>ї] 

=1- Рг [T(x) >:,T(y) >t] (7-1) 
жт Т(х) Ж Т(у) Ж 910657, DU 

Е,(1) =1 — Pr[ T(x) >t] + Pr[ T( y) >t] 


721 КЕШТИ КӨЕЖЕЕНЕӨК ЕУ 


=1 - ,p, ` р, (7 -2) 
此 时 有 
р, = Pr[ T > t] 
= P. ` p, (7-3) 
T 的 密度 函数 为 


G) =G = 2, ` p,) 


= ~ ,р,( — ,p, ` k,.,) -Pl — p. ` B...) 
= p, ` p, (errr Ff...) (7-4) 
类 做 于 单个 生命 的 情形 ， 也 可 以 从 状态 (ху) 的 终止 力 来 确定 了 的 分 
жї. КАИРЕ ВЕТ и, 的 定义 ,状态 (ху) 在 时 刻 上 的 终止 力 定 
义 为 
T(zy t 
= = (ә 
当 T(x) 与 7T(y) 相 互 独立 时 ， 


Р. .PC 十 Fe) 
k, (1) = 一 一 一 一 一 
1 — (1 - ,p, ,.p,) 


(7-5) 
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= 十 Art (7-6) 
对 于 状态 (xy) ， 完 全 平均 余 命 定义 为 
ё„ = Е[Т(ху)] = | + p. Ga) ё 
类 似 于 第 一 章 中 的 2.，s. 有 另 一 表达 式 
„= | psd (729) 
对 于 了 (ху) 的 方差 . 亦 类 似 地 有 
Уат{ Т(ху)] =2 [, t p. dt 一 (ë, ° 
[017-1] 已 知 (x) 的 生存 函数 为 
Е |! -ү, (0==<110) 
o, (х>110) 
假设 (45) 5 (50) 的 未 来 生存 时 间 相 互 独立 ， 计 算 状 态 (45:50) 
的 完全 平均 余 命 。 
Ж: 按 定义 直接 计算 得 ， 


4s:s0 = | Ро dt 
тт, |. «РР» dt 


dt 





_ {°з(45+:) 5(50 +21) 
Е |. s(45) s(50) 


_ (° (65 —:) (60 
39 3 900 


20. 77 
[017-2] 在 上 例 所 给 条 件 下 ， 求 状态 (45:50) 在 此 后 5 - 10 年 之 
闻 终 止 的 概率 。 
解 : 按 定义 直接 计算 得 ， 
Pr(5 <T=10) = Pr( T>5) - Pr( T >10) 


— 





= sPus:so 一 10Раз:ѕо 


= sP.s ° sPs ~ 10Раѕ ° 10Рзо 


722 最后 生 他 状态 玉米 存 绩 时 间 的 概 认 分布 


(ху) 的 未 来 存续 时 间 记 为 T=7T (ху), 显然 T=max [Т(х),Т(у)). 
对 于 >0, 了 的 分 布 函 数 为 
Е,(:) = Pr ( T< t) 
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= Рг (T(x) =1,Т(у) =1) (7-8) 
ШТ (х) УТ (у) 相互 独立 ， 那 么 
Е„(ї) = PrFT(z) =t]Pr[ T( y) = t] 
=(1 —,p,) (1 — ,p,) 
=1 - ,p, — ,p, + ,n. ` Pp, (7-9) 
此 时 有 
py = Dp, + p, = Pp. ° p, (7 -10) 
T B) S EE БЫС 


f, (t) =O -ps — ,p, + ,p, ` p,) 


=,p, ` р... + P, ` ш, ~ D. ` Р, (и... F...) (7-11) 
同样 ， 定 义 状 态 (xy) 的 终止 力 为 


£f (t) 
ш (t) “ҮТЕР (ту -F(t) 





_ Pp, Hartt P, р ` P.O... у) 
p. + ,P, — P. ° Py 


对 于 状态 (2), ， 完 全 平均 余 命定 义 为 

25 = ЕГТОУ)І = |”: psus (r) dt 
类 似 于 第 一 章 中 的 2. ，?5 有 另 一 表达 式 

265 |А pod (7-12) 

对 于 T(xy) 的 方差 ， 

Var[ 7(27)] = 2] рь - (s) 
【 例 7 -3】 对 例 7 -1 所 给 条 件 ， 求 状态 (45:50) 的 完全 平均 余 命 。 
解 : 按 定义 直接 计算 得 ， 


és = [ pes dt 


= , (р, +.,р, – р. * Р,) dt 


= [ 5(45 +1) p+ [ 5(50 +), 


5 (45) 5(50) ЫТ, 
65 
= +30 一 20. 77 
=41.73 
【 例 7 -4】 ХТ -1 所 给 和 条件， 求 状 态 (45:50) 在 此 后 5 年 ~10 人 年 


之 间 终 止 的 概率 。 
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Ж: 按 定义 直接 计算 得 ， 

Pr [5 < T (45:50) =10] 

= Рг [Т (45:50) >5] - Pr [ T (45:50) >10] 
= $р15:50 ~ 10Ра:55 


= spss + spso — spas:so Саара + oDs — 10P4s:s0 ) 

_s (50) s (55) _ s (50)s (55) [5 (55) 4.5.060) _5 (55) (60) 
75 (45) ѕ (50) 5 (45) (50) ѕ (45) 5 (50) 5 (45) (50) 
1 

52 








7.2.3 两 种 状态 间 的 关系 


OA Ce атэ 


最 后 生存 状态 与 联合 生存 状态 的 未 来 存续 时 间 有 一 定 关 系 。 对 分 布 函 
注意 到 对 事件 4 和 BB， 以 下 关系 成 立 
Рг (AUB) =Pr (A) +Pr (B) -Pr (ANB) 


я 


由 此 


Fi (t) + F,2 (2) = Pr [ T(zy) =+] + Pr [ T(zy) =] 
= Рг [T(x) <t 8 Т(у) <t] +Pr [7(х) =: АН T(y) <t] 
= Рг [T(x) <t] + Рг [ T( y) <] 





= Fi (t) + Fr (t) (7-13) 
从 而 对 于 密度 函数 ， 以 下 关系 式 成 立 
三 (7) +f; = fra (t) + fr (t) (7 — 14) 
H (7-13) 式 ， 对 一 般 的 T(x) 和 7T(y) 
ps = Pp, + Pp, — Psy (7 -15) 
H (7-14) 式 ， 可 得 
_ Лиу (t) 
и (t) Егу) 
_frw О) Е -fr (t) (7 -16) 
以 上 这 些 关系 可 以 简化 计算 。 人 例如， 由 (7-15) 式 ， 可 得 
es =e, +e, ~ e, (7-17) 


另外 两 个 有 用 的 关系 如 下 。 注 意 到 当 T(xy) = T(x)BF, Т(ху) = Т(у); 
当 T(xy) =T(y) 时 ，T(xy) =7T(x)。 所 以 

Т(ху) + Т(ху) = T(x) + Т(у) (7-18) 

Т(ху) ` T(xy) = Т(х) + Т(у) (7-19) 


H (7-19) 式 , ЖТ (ху) УТ (ху) 的 协 方差 如 下 ， 
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Cov[ T( xy) ,Т(ху) ] = Е[Т(ху) T (zy) ] — E[ T (xy) ]E[ T (xy) ] 


=E[T(x)T(y)] -~ E[ T(xy) ] E[ T (xy) ] 
进一步 ， 如 T(x) ,7T(y) 相 互 独立 ， 那 么 


Cov[ T(xy) ,Т(ху)] =ё, ё, — 2 ¿— (7-20) 
把 (7-17) 式 代 入 (7 -20) 式 ， 即 得 
Cov[T(sy),T(2y)] = (ë, —¿, ) (ё, — =) (7-21) 


H (7-20) 式 可 知 ， 在 独立 性 假设 下 ，7T(xy) 与 T(xy) 总 是 正 相 关 的 。 


87.3. 离散 型 未 来 存续 时 间 的 概率 分 布 


ОДО СЕНУ 


7.3.1 联合 生存 状态 的 情形 
我 们 考虑 未 来 存续 事件 的 整 年 数 K (ay) = [ T (ay) ] 。 XF k=0, 1, 
23, тә 
Pr (К=Е) = Рт (Е=Т<Е+1) 
= Рг (Е<Т=Е +1) 


= „4, 
` = Py ` Ф.к (7 —22) 
УТ (x). T (y) 相互 独立 时 ， 
р, = р, ` D, 
另外 由 (7-13) 式 ， 可 得 
Q. = ark + Gyrk 9.0 аа (7 -23) 


因此 K(xy) 的 分 布 可 由 (х). (у) 的 未 来 存续 整 年 数 的 分 布 表 示 如 下 : 
Pr(K = k) = ,p, • ,p,(q.., + 4,,, — 4„.Ч,.) 
= ,py ' 19. + ,P, ` uq, — q, ` .q,(k=0,1,2--:) 


(7 —24) 
对 于 状态 (xy) ， 简 约 平均 余 命 定义 为 
BR = XU huq, 
类 似 于 е, 的 计算 ， 有 ü 
e, = y р. (7—25) 


7.3.2 最 后 生存 状态 的 情形 


考虑 (ху) 的 未 来 存续 整 年 数 K(xy) = [7(xy)] 的 分 布 。 对 于 大 =0， 
1，2，…， 注 意 以 下 等 价 关系 _ 
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[K(xy) =k яў К(ху) =k] = [К(х) = Ё а К(у) =k] 
[К(ху) = ЕВ К(ху) =k] = [К(х) =k В К(у) =k] 
由 第 一 个 关系 式 得 到 
Pr[ K(xy) =k 或 K(xy) =k] = Pr [K(x) =k 或 K(y) =k] 
左边 概率 可 写 为 
Рт К(ху) =k] + Pr [К(ху) =k] ~ Pr [K(xy) =k E. K(xy) = k] 
右边 概率 可 写 为 
Pr[ К(х) =k] + Pr [K(y) =k] -Pr [K(x) =k E. K(x) =k] 
由 第 二 个 关系 式 ， 上 述 两 个 式 子 的 第 三 项 相等 ， 最 后 得 到 
Pr [K(xy) =k] = Рт [K(x) =k] +Pr [К(у) =k] — Pr [K(xy) =k] 
= Pp, * Ч„. + ,P, ` q, Р», Ен (7 —26) 
进一步 ， 当 T(x) 、T(y) 相 互 独立 时 ， 就 有 
Pr[ 天 (xy = k)] =,р, ` q,,, + p, ` q, — P, Py (st: + Чу — Ч.Ч, 
= (1 —,р,),р, ` 9,4, + (1 —,P.),P, ` gq, + P, * P, ` q. aq, 
= (1 ~ ,p,)uq, + (1 — ,p.) iQ, + aq, ° (q, 
= q, uq, +19. uq, + ыЧ„ ` nqy (7-27) 
实际 上 ， 对 (7-27) 式 有 一 个 直观 解释 。 右 边 第 一 项 表示 (x) 在 第 
k+1 年 内 死亡 , 而 (у) 已 经 在 前 丰年 内 死亡 。 类 似 地 可 解释 第 二 项 。 第 
三 项 表示 (x) 和 (у) 都 在 第 k+1 年 内 死亡 。 


对 于 状态 (ху), ， 简 约 平均 余 命 定义 为 


е5 = ELK(H)] = Y k qS (7 -28) 
类 似 于 (7-25) 式 ， 并 结合 (7-15) 式 ， 可 得 
е5 = e, + e, ~ e,, (7-29) 


与 连续 型 的 情形 相似 ， 当 天 (xy) =K(x)BF, К(ху) =К(у); 当天 (xy) 
= К(у) 时， 天 (xy) =K(x)。 所 以 
К(ху) +К(ху) = K(x) + К(у) (7 -30) 
К(ху) + K(xy) = К(х) + K(y) (7-31) 
以 上 关系 式 在 计算 看 缴 净 保 费 、 年 金 精 算 现 值 以 及 协 方差 时 会 带 来 
方便 。 


174 非 独 立 的 寿命 模型 


在 购买 联合 寿险 或 联合 年 金 的 两 人 中 ， 一 人 的 生死 可 能 对 另 一 人 的 寿 
命 有 影响 ,独立 性 的 假设 不 再 成 立 。 例 如 夫妻 共同 投保 ,丈夫 的 死亡 可 能 
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使 妻子 的 寿命 缩短 。 


7.4.1 非 独 立 个 体 的 联合 生存 状态 与 最 后 生存 状态 
在 前 三 节 中 ， 我 们 讨论 了 独立 个 体 在 联合 生存 状态 与 最 后 生存 状态 下 
的 一 些 关系 式 ， 例如: 
Py = p, ` p, 
q> = q. ` q, 
K, (t) = +, 

在 非 独 立 个 体 假 设 下 ， 这 些 关 系 式 将 不 再 成 立 。 
通常 联合 分 布 函 数 表 达 如 下 : 
Е оло А,Ь) = Pr [T(x) <t, B. Т(у) =] = [поо (si) aras 
联合 生存 函数 表示 如 下 : 
Si nw (t t) = Pr [T(x) >, E. Т(у) >] = Í | oo (st) drds 
以 上 两 式 可 以 在 图 7 -1 中 表示 出 来 : 







T@)>t, 


T@)>t, 


87-1 联合 分 布 函数 与 联合 生存 函数 


H (7—13) 式 得 到 
‚Чә + ,qs = ,q. + ,q, 
由 上 式 可 得 
Py + ps = p, + p, 
[017-5] 假设 T(x) 和 ч 函数 为 


Ўто (ti >t, ) = 7007 ‚О<з,„<10 
计算 边际 概率 密度 函数 、 边 际 分 布 函数 、 联 合 牛 存 状态 分 布 函数 、 最 
后 生存 状态 分 布 函数 。 


解 : 对 ti,t, € [0,10] 


Е рр йа; = [[ 5 tt nd 
ту) (tsb) 77 Јозо бз) ааа Ri 1 000 2 
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21, +110 
2 000 


БА ЖЕ 
1 000 
102 + 100: 2 +10; 


5.45 = Е.т) (t,t) = 











一 ,9 = Ет (1,10) =— 000 = 200 
4(,9,) +5 
эло (0 = = тоо 
t + t, 





由 密度 函数 所, zo (4,2) = ї 000 的 对 称 性 ， 就 有 ,9。 一 :yo 其 他 表达 式 
类 似 。 
Sys).r0) С ,1,) = | | fr rn 082) dtds 


ttt, + t, 


1 000 —50(t, +t,) —5( +£) + > 


1 000 





(10 —t) (10+) 
1 000 


200 – 10: — £ 
200 
另 一 方面 ， 由 前 面 得 到 的 ,9. 可 直接 得 到 ,p,。 由 ,p,, + ps = p, + p, 可 求 
得 ,p,,。 
Т( xy) 和 T(xy) 的 密度 函数 分 别 如 下 : 
d(.ps) 100 —20: +30 
dt 1 000 É 
4(,9=) _ зр 
dt 1000 





.Psy = Sr ro (t,t) = 


=,р, = 8), (2,0) = 


Р.) (t) == 


ХР ( t) ==. 





7.2.2 УТЕРЕ 


这 里 我 们 介绍 两 个 非 独 立 个 体 的 参数 模型 : Frank Сорша 模型 和 Сот- 
mon Shock 模型 。 

Frank Copula 模型 : 给 定 个 体 边际 分 布 函 数 (Frw(S) =,q,; Fr (t) =,9,) 
以 及 一 个 不 为 零 的 参数 а 构造 二 元 分 布 函数 ， 使 得 : 

(1) 边际 分 布 殉 数 是 给 定 的 个 体 边 际 分 布 函 数 ; 

(2) 变量 7T(x) 和 7(y) 一 般 个 独立 。 

Frank Copula 模型 构造 的 二 元 分 布 函数 如 下 : 
(e -1l)(e” 2 一 1) 


е – 1 





Е ото) (5,1) = 一 ln 1+ | ‚(О<з=офш —х,О0О==ф —у) 
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可 以 验证 : 


1 (e" -1)(e" 一 1 
Fr (s) = Frsr (s,m — y) = 二 ml ы 20 а =,9 


另外 按照 二 元 联合 分 布 的 定义 ， 可 以 验证 Е, уго (551) Ж2] fi РЁ ЖК 
Т(х) 和 Т(у) 一般 是 不 独立 的 。 但 是 
limfx ,rw (sb =fra (5s) ro 人 
即 当 a 一 0 BF, 7(х) 5 Т(у)йт шлу о 
【 例 7-6】 设 (x) = (50), (у) =(60) 服 从 de Moivre 假设 ，o = 100。 
假设 在 Frank Copula 模型 中 ，a =0.5， 计 算 : 
(1) 9, юде 


(2) 109 50:50 

(3) 109 зо: бо 

##: (1) 在 de Moivre 假设 下 4. = 二 一， 所 以 
10 10 


109 50 250° 1о во = 20 


(2) 根据 Frank Сорша 公式 





1 Саз??? —1)(e 2 _ 5 
iso = Fi, zr (10,10) = sh|! + es 1 | 


=0.0427 
(3) H (7-13) =, 
09:60 二 09 о + 1096o ~ 109390 
=0.2 +0. 25 – 0. 0427 
= 0. 4073 
Соттоп Shock 模型 : 假设 7 (х), Т(у), 219850657, 2 BJ ра 
Жу у, (2) = ле“, Т(а) ,7T(yY) 定 义 如 下 : 
Т(х) = тіп 7° (х) ,2),7(у) =min[ T" (у), 2] 
因此 T(x) 与 7T(y) 不 独立 。 该 模型 表明 “正常 ”的 生存 时 间 可 能 会 被 一 些 
意外 事件 同时 缩短 。 由 独立 性 假设 ,联合 生存 函数 计算 为 : 
5 уто) (51) = Pr [T(x) >s E. Т(у) >t] 
= Рг lmin[ T` (x) ,Z] >s Н min [ T* (y) ,Z] >t! 
=S, (s) ` Sr (t) * е^) 


因此 ， 
Py = Sr (t) * Sr (t) * е“ 
边际 分 布 如 下 : 
p, =S, (t) =S, (1,0) =S, (t) + е“ 
Р, = Sr (t) =S, (0,t) = S70 (z) + е“ 
另外 ， 
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< < — — — — — — — — — — — — — — — — < — — — — — — — — ж ше — — 
u, (t) = —n(,p,,)' =; (t) +u (t) +A 
H(t) = —1п(,р„)'=д (t) + À 
F, (t) = -In(,.p,)’ ==; (t) +À 


【 例 7-7】 假设 7 (х), Т (7y) 分 别 服从 参数 为 A,，A, 的 指数 分 布 ， 
根据 Common Shock 模型 ， 计 算 : 

(1) 7TCx) ,7T(7) 和 了 (xy) ЈАРЕ РАЖ; 

(2) 4,, 4,, 4,, As; 

(3) °ë,, @,, ë, , г; 

(4) (ху) 状态 由 于 意外 失效 的 概率 ， 即 12 <min[ 7* (%x) ,7 (y)]} 的 
概率 。 

解 : 

(1) p.=S, (t) е 

F. (t) =,q.=1 - р, =1 —e 

Вр T(x) 服从 参数 为 A, + 和 的 指数 分 布 。 同 理 ,，7T(y) 和 了 (xy) 分 别 

服从 参数 为 A. +A, À, + A, + 和 的 指数 分 布 。 


(2) 在 单 生命 常数 死 力 的 情形 下 ，A, = 一。 对 多 个 生命 ， 类 似 地 有 : 


—(AL+A)s 





+8 
Ра А, 十 从 区 在 А. 十 从 
* À, +A +6) 7 AÀ,+À +ó 
= À. +À + À 


” A, +A +À +ó 
Ас; =А,+А,—А„ 


(3) H (1) 即 得 : 








(4) 由 定义 得 


Pr {Z <min [T° (а) ,T° (7)]}= лег" 5,00) Sro(Dd 


| Ae M > e Mh x еа 
0 
= А 
А, +A, +А 


{75 ЯЯВИЯЗТЕНЯЯЕ 


потым чт 


Жк чї JE НК J SE S: 35 ВА М Е УЕ ДХ (x) 推广 到 一 般 状 
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态 (wu)。 一般 地 ， 在 关于 状态 (x) 的 公式 中 ,以 (u) 取代 (х), (815 
到 关于 状态 (и) 的 相应 公式 。 在 独立 性 假设 下 ， 这 些 公 式 可 以 进一步 通 
过 状态 (u) 中 各 单个 生命 未 来 生存 时 间 的 分 布 来 表示 。 


7.5.1 在 状态 终止 年 度 末 给 付 的 寿险 与 离散 型 生存 年 金 


re 


考虑 在 状态 终止 的 保单 年 来 给 付 1 个 单位 的 终身 寿险 。 以 天 表示 状态 
(и) 的 未 来 存续 整 年 数 ， 则 给 付 时 间 为 K+1， 给 付 额 1 个 单位 在 签单 时 的 
现 值 为 Z =>, МЕН Ы 


4. = 五 [2Z] = Y osPr [K =k] (7-32) 
Z 的 方差 为 
Var[ Z] =? 4 — (А)? (7 —33) 


对 п 年 期 两 全 保险 ， 夏 缴 净 保费 为 
A, = y P Pr(K = Б) +w" p. (7 —34) 


在 状态 (и) 存续 期 间 ， 保 单 年 初 给 付 1 个 单位 的 终身 生存 年 金 现 值 为 
У=а à, 1° 精算 现 钢 值 为 


ё, = Vp, (7-35) 


对 nn 年 生存 年 金 ， 则 其 精算 现 值 为 


аъ] = 2 drs q. +á “np 


d= У», (7 -36) 
Y 的 方差 为 | 
Var[ = 514, -42] (7-37) 
= КЕРТЕ ЛЕ УЕН ВА 27 [B| ЭГИП F Эс 20 
A, +d.à, = 1 (7 —38) 
A at da ami (7 -39) 


由 上 面 的 一 般 公式 ， 以 及 K( 获 ) Яа К(ху) 的 分 布 ， 就 可 得 到 对 应 于 状 
态 (жу), (жу) 的 至 缴 净 保费 与 年 金 精算 现 值 公式 。 例 如 ， 由 (7 - 32) 
式 和 (7 -22) sÇ, 可 得 


ъ* .Р.;9: + +*k:y+k 
k=0 


H (7 - 36) 式 和 (7-15), #48 
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а = > 2% (үр, +,р,—-,р„) 
ЗЇ ЕХ ЖЕ ЕДК 245253 я + 1Е4ХЖ, ЖН ЛУ НУ Ж ЭКЕР {Ж 57 1 ЖЕ <; 38 ЖЇН 
满足 一 定 关 系 。 由 于 


рк) +1 + ке? +1 БЕ р“ +1 十 00) +1 





атуу] T бкр) = Ёксу] T Ёк 
取 期 望 即 得 
А +A,, =4.+4， 
а= +, =, +а, 

上 述 结 论 的 直观 意义 也 很 明显 : 买 一 份 (*) 与 (y) 最 后 一 人 死亡 时 给 付 
的 保险 ， 同 时 买 一 份 (*) 与 (y) 最 先 一 人 死亡 时 给 付 的 保险 ， 那 么 (x) 与 (7) 
死亡 后 都 能 得 到 给 付 。 这 无 蜡 于 (x*) 与 (7Y) 各 买 一 份 保险 。 同 样 可 以 解释 年 
金 关 系 式 。 

【 例 7-8】 一 份 年 金 在 (*) 与 (7) 都 生存 时 每 年 年 初 给 付 1， 而 当 (x) 
与 (y) 仅 有 一 人 生存 时 每 年 年 初 给 付 2/3 。 假 设 К(х) Ы К(у) 9851857, Ж 
以 下 表达 式 : (1) 年 金 的 现 值 变量 ; (2) 年 金 的 精算 现 值 。 

Ж: (1) 该 年 金 可 看 作 每 年 年 初 给 付 2/3 的 最 后 生存 年 金 和 每 年 年 初 给 
付 1/3 的 联合 生存 年 金 的 组 合 ， 因 此 现 值 为 


z= 2 





Р 1. 
з CKG 1 3 бкн 
(2) 精算 现 值 为 
2. 87 
E[ Z] = 3 25 + 38 
把 а =й, +а, 一 代入， 得 到 
1 


2 1 
E[Z] = y š, ty ë, 一 本 4 


7. 5.2 ”在 状态 终止 时 给 付 的 寿险 与 连续 生存 年 金 

考虑 在 状态 终止 之 时 给 付 1 个 单位 的 终身 寿险 。 设 7 为 状态 (и) 的 未 
来 存续 时 间 ， 则 给 付 额 1 个 单位 在 签单 时 的 现 值 是 Z=>， 从 而 熏 缴 净 保 
费 为 


А, = E[ Z] = í 2 ор, ш... (7-40) 


方差 为 
Yar[Z] =А,- (A.)° (7-41) 
对 п ЕМ, Ж#Н {ЖЭ >u 
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寿险 精算 


Aa = |[ рй ta р, (7 -42) 
在 状态 (u) 存续 期 间 连续 给 付 ， 每 年 给 付 总 额 为 1 个 单位 的 生存 年 多 
在 签单 时 的 现 值 记 为 了 = 2， 精 算 现 值 为 
а, = ЕУ] = | dnp. pd 
а, = | v p. dt (7-43) 


方差 为 
Var[ Y] = СА,-А,) | (7-44) 


对 n 年 生存 年 金 ， 精 算 现 值 为 
а, = j: атр, ш... + атр, 


а= | ор. а (7 -45) 
0 


熏 缴 净 保 费 与 年 金 精 算 现 值 有 如 下 关系 
А, +ба, =1 
А.т +6ба,9 = 1 
由 上 面 的 一 般 公 式 ， 以 及 T(xy) 和 了 人 录 的 分 布 ， 就 可 得 到 对 应 于 状态 
(ху). (xy) 的 径 缴 净 保 费 和 年 金 精 算 现 值 公 式 。 例 如 ， 由 (7 -40) 式 ， 
(7-15) -(7 -16) 式 ， 可 得 


А2 = |, Z pss (1) dt 


= j v [ps ш... + D. Ж, ~ P. L. (t) ] dt 


H (7-43) 式 和 (7-15) 式 ， 得 到 


= | ®'(,р, + Pp, р,„) dt 
0 


由 于 


T(zy) 


T(zy T(x т 
Ф +070) (z) (y) 


= т 十 2 


аттуу + а) = LT + т) 


А, +s =А, +4, 
а, + as = a, + a, 
如 Т(х) 9 7T(7y) 相 互 独立 ， 可 得 2) 与 人) 的 协 方差 如 下 


Т(ху) Т(у) q _ Т(зу) Тб) у _ Т(ху) Т(ху) 
Соу[ъ ””, о] =E[o 7 ъъ” ]—-Е[ъ>” ]Е[ъ» ”] 
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А,-А„ (А, +А, -А,,) 





= E[x' 227] —-А„А„ 
=А, 
= (А, -А,) (4,-А„) 

[917-9] 在 例 7 -1 工 所 给 条 件 及 给 定 利息 力 下 8 =0.06， 求 保 人 额 为 
10 000 元 的 5 年 定期 寿险 在 以 下 两 种 情况 下 的 熏 缴 净 保 费 : (1) 当 且 仅 当 
(45) 与 (50) 中 最 后 一 人 在 未 来 5 年 内 死亡 时 立即 给 付 保险 金 ; (2) 当 
НАХ (45) 5 (50) 中 至 少 一 人 在 未 来 5 年 内 死亡 时 立即 给 付 保 险 金 。 

解 : (1) 这 是 相应 于 最 后 生存 状态 在 状态 终止 时 给 付 保 险 金 的 寿险 ， 
硬 缴 净 保 费 为 


10 00049 =10 000 || 2 p Иль ( t) dit 





=10 000 [ 2 [ .Раѕ Pas. + Pso Кёзо+‹ 一 Pass:so Less:so б t) ] dt 


注意 到 


265 -+ -_1 -00 一 уш ше = 
Das = 65 ，Hisr “© 65-р Рю 60 ' “юн = суу, Рао = Das DPso > 





Hess:so ( t) = И. +5, 
最 后 化 简 得 到 


2 t 


65 x 602 








: 5 
10 0004559 = 10 ooo | 
0 


= 52. 62 
(2) WRH 7 T IK & ЖЕ fF ДХ Ж ТЕ АК 25 Z€ IE PF 2А МЯ 2 НО ЖЯ ЕЮ ЖЖ 
净 保 费 为 
10 ОООА за = 10 000 [| 2° pssiso Kess:so ( t) dt 


=1 331.90 

【 例 7 -10】 设 连续 给 付 年 金 按 如 下 方式 给 付 : (1) 以 每 年 给 付 总 量 1 
给 付 n 年 ; (2)n 年 之 后 ， 如 (x) 和 (y) 都 生存 ， 以 每 年 给 付 总 量 1 给 付 ; 
(3) mn 年 之 后 ， 如 (7y) 已 死亡 而 (zx) 仍 生存 时 ， 以 每 年 3/4 给 付 ; (4) n 年 之 
后 ， 如 (x) 已 死亡 而 (y) 仍 生存 时 ， 按 每 年 1/2 给 付 。 求 该 年 金 的 精算 
现 值 。 

解 : 该 年 金 前 ”年 给 付 的 现 值 为 6。 

n 年 之 后 ， 当 1+>n 时 ， 年金 到 1 时刻 仍 在 给 付 可 分 为 三 种 互 斥 的 情 
形 ， 即 (2)，(3)，(4)。 这 三 种 情形 发 生 概率 分 别 为 p,，p.(1 - .p,)， 
p,(1 - .p.)， 精 算 现 值 分 别 为 


| 2 p. dt = j > p. dt 一 | v' pydi =a, 一 a, 
n 0 0 


зг, 3 —_ - Зы: 二 
ТЇ 2 p,(1 -Р,) = (а, _ a, - 469 7%ы) 
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JO pe. Поа шз 1 ж 2 
=] ®үр,(1—,р,)йв=--(а,-а„) 一 本 (oo – Qs) 


该 年 金 的 精算 现 值 为 以 上 各 项 之 和 ， 即 


一 3: 1- 1- 3 :二 1- 
а] А С> t>, 4 一 д 99 2 or + д8 


这 里 假设 T(x) 、T(y) 相互 独立 。 





47.6 MORAL SIP ТИЕ 


Ен T ЖЕТЕ ШЕ Ж SLE Ç kE ЖЕ БИН [у — Дз, 但 没有 涉及 计 
算 间 题 。 在 实际 问题 中 ,我 们 通常 在 某 些 合理 的 假设 下 简化 径 缴 净 保 费 和 
年 金 精算 现 值 的 计算 。 


7.6.1 死亡 率 在 Gompertz 假设 下 的 情形 
假设 死亡 率 满足 Gomperiz (Е. ШЕ и, = Bet, и = Bc’。 在 独立 性 假设 
下 ， 对 联合 生存 状态 (xy) 有 
K, (s) =... tk. | (52:0) 

= B(c* + e”) c° 

= Вс°' 

= ш.., 
因此 可 以 用 某 个 单个 生命 状态 (о) 来 代替 (ху), ЖЖ o 由 下 式 确定 

є° = с“ + с? 


那么 对 任何 上 >0 有 


Р, = exp [ = [Cay as J 


= exp [ _ | sa】 


= Pp, 

关于 (ху) 的 各 种 概率 、 期 望 和 方差 等 都 与 (w) 的 相应 概率 、 期 望 和 
方差 相同 。 这 样 ， 关 于 (xy) 的 二 维 数 值 表 就 可 用 (w) 的 相应 的 一 维 数值 表 
来 代 苦 。 一 般 来 说 ， 对 于 整数 x 和 y， 相 应 的 w 是 非 整 数 ， 因 此 有 必要 进行 
线性 插值 ， 如 下 例 所 示 。 

[017-11] 设 (28) 与 (32) 购买 保 额 为 5 万 元 的 联合 两 全 保险 ， 
保险 金 在 第 一 人 死亡 的 保单 年 未 给 付 ， 或 经 过 35 年 后 两 人 都 生存 时 给 付 。 
给 定 如 下 和 条件， 计算 研 缴 净 保 费 。 

(1) 设 在 20 岁 以 后 的 死亡 率 满 足 Gompertz 假设 , и, = 0. 00015 x 
1.08" ,xz 三 20。 
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(2) А.з =0.21452, Аз =0. 22314。 
ДЖ: 由 1. 08” =1.08”+1.08”， 解 得 
w = 39. 15979 
4, 梧 可 由 线性 插值 计算 
А.з = 0. 84021А + 0. 15979А з 
= (0. 84021) (0. 21452) + (0. 15979) (0. 22314) 
= 0. 21590 
Jr s 1 96 5) 50 0004 (3: 梧 ， 那 么 


50 0004 а.з). = 50 0004, = = 10 795 


7.6.2 死亡 率 在 Makeham 假设 下 的 情形 
考虑 更 一 般 的 情形 Вр Макеһат 假设 下 的 情形 。 此 时 ,=A4+Be’,n,= 
А + Вс, 
在 独立 性 的 假设 下 ， 对 联合 生存 状态 
M. (s) = р... +. 
= 2А + Вс (с + с?) 
= 2А + 2 Вс'с“ 
=2(A + Вс") 
= 2ш, 
=k... (s) 
因此 可 以 用 联合 生存 状态 (ою) 代替 (ху), Ж о 由 下 式 确 定 
2c”=c + c” 
这 样 ， 关 于 (xy) 二 维 数 值 表 就 可 用 (wow) 的 一 维 数值 表 代 蔡 。 在 实务 
中 ， 通 常 列 出 i 和 4, 的 数值 表 供 计算 时 使 用 。 同 样 ， 对 应 于 x 和 yy 的 w 一 
般 不 是 整数 ， 因 此 也 要 进行 线性 插值 。 
【 例 7-12】 设 (35) 与 (40) 购买 保 额 为 10 万 元 的 最 后 生存 终身 寿 
险 ， 保 险 金 在 第 二 人 死亡 的 保单 年 来 给 付 。 已 知 : 
(1) 在 20 岁 以 后 的 死亡 率 满 足 Makeham 假设 ， 
1 000м,=0.7 +0. 05 x (10°%*)*, xz=20 
(2) 在 给 定 利 率 i=0.06 T, 
A,, =0.012872, А,, =0. 16132 
Азу = 0. 20321, А = 0. 21181 


а 5 28 EE ht 2 ç 
解 : 由 关系 式 А +A, =4.+4,， 所 求 算 缴 净 保费 可 表示 为 
100 000А = 100 000 (A,, +A,, –А,,,,,) 


由 2 (10%% )° = (10°%)% + (10%), т[4% o =37. 78532, 
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n ПАТ е С иес 5 
于 是 
Аш = A,, 
= 0. 21468А„.,, + 0. 785324, 
= (0. 21468) (0. 20321) + (0. 78532) (0. 21181) 
= 0. 20996 
БҮ sk 09016 22 29 : 


100 000A;—; =100 000 (0. 12 872 +0. 16 132 -0.20996) =8 008 

【 例 7 —13] 设 年 金 在 (60) 5 (70) 都 生存 时 每 年 年 初 给 付 
15 000 元 ， 当 (60) 与 (70) 仅 有 一 人 生存 时 每 年 年 初 给 付 1 万 元 。 已 知 : 

(1) 在 20 岁 以 后 的 死亡 率 满足 Makeham 假设 ， 

1 000и, =0.7 +0. 05 (10%%)*, x>20 
(2) 在 给 定 利率 i=0.06 下 ， 
й =11.14535, а, =8.56925 

I Qs = 7. 58658, йд = 1. 31867 
计算 年 金 精 算 现 值 。 
Ж: 年 金 的 精算 现 值 可 表示 为 





10 O000a&5 +5 0008.» = 10 000¿,, + 10 000¿;,, – 5 O000g20.% 
н 2 (10°%)° = (10%%*)% + (10% у, 19 
w = 66. 11276 
于 是 
GQ o: = Goo 
=0. 887244,6; +0. 112764.ç 
=7. 55637 


最 后 求 得 年 金 精 算 现 值 为 159 365 元 。 


ет сла шде мысы. 


EW TH АККА IE £E ЖОМ BJ Ж ЮЕ 6 286 at ТРЕ, 以 及 按 年 给 
付 的 生存 年 金 的 现 值 计 算 。 现 在 进一步 假设 单个 生命 的 死亡 时 间 在 每 个 年 
龄 内 服从 均匀 分 布 。 在 该 假设 下 ， 计 算 在 状态 终止 时 立即 给 付 保 险 金 情形 
下 的 算 缴 净 保 费 。 
当 死 亡 在 [x, х+1] 内 服从 均匀 分 布 时 ， 
p. =1 —tq,, (О=гт,<1) 


p. = (,q,) = (1-,р,) =q, 
mF, 假设 T(x) 和 7T(y) 相 互 独立 。 对 于 联合 生存 状态 (ху), 


p, (t) = р, ` py (psty TL...) 
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= ,p,( .Ps ш...) + Pil D. ы.) 

= (1 —tq,)q, + (1 ~ tq,)q, 

=q, +q, — 9.9, + (1 — 2t)q,q, (7 —46) 
=q., + (1 —2t)q,q, 


А, = | ори, (0) а 


> |, т, D. ш. (Е +) аз 


大 =0 


1 

k+1 34-1 
>: 2 P, | 也 „Р. кузь k, a (5) ds 
k=0 0 


1 
р, 2 [q.. t (1 25)9,,9,.. ] ds (7-47) 


k=0 
= 


1 - 1 
Y ә ВЫ 8а, (1 +i)' ds + 2 Ca а +0): (1 —2s)ds 





£= 
i і 2 21) — а 
= Bhs + |! p 8 | > о ,P., Q... q; 


如 果 假 设 状 态 (ху) 的 终止 时 间 在 未 来 每 一 年 内 服从 均匀 分 布 ， 那 么 
Dsr ky+k Herky+k (t) = Ч„,ыу+ь›, (k=0, 1, 2, х9 О=гт=1) 
这 时 有 


> 
lI 


e 1 
zy > р, ТИТ? Ш.у (s) ds (7 一 48) 


k=0 
= 


k+1 


1 
5-1 
2 Р, ЖО! Е ds 
0 


=0 


(7 -48) 式 类 似 于 单个 生命 的 情形 。 

(7-47) 式 与 (7 -48) 式 的 差别 在 于 :“7T(xy) 在 未 来 各 年 内 均匀 分 
ж” 25 “T(x) 和 7T(y) 相互 独立 而 且 死 亡 在 各 年 内 均匀 分 布 ” 是 不 同 的 。 
(7-47) 式 的 第 二 项 对 应 于 (х) 和 (у) 在 未 来 同一 年 (日 历年 ) 内 死亡 
的 净 保 费 。 

有 关 最 后 生存 保险 的 征 缴 净 保 费 可 以 通过 联合 生命 保险 的 笃 缴 净 保 费 
来 计算 。 下 面 举 例 说 明 。 

【 例 7-14】 给 定 例 7 -12 的 条 件 ， 再 假设 T(x) ЯП Т(у) 相互 独立 而 


县 死亡 在 各 年 内 均匀 分 布 。 计 算 在 状态 35:40 终 止 时 立即 给 付 10 万 元 的 最 
后 生存 终身 寿险 的 至 缴 净 保 费 。 
解 : ш (7-47) 式 ， 





Ass = А» + А — А3540 
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JT 3 BJ 35 S8 FE Б, дул! 
100 00085; =100 00042 


0. 06 
Ј 1.06 


=8 245.91 


=8 008 х 


077 考虑 死亡 顺序 的 总 缴 净 保 费 


本 节 考 虑 保险 给 付 不 仅 依赖 于 状态 终 目 时刻， 而且 依 赖 于 状态 中 单个 
生命 的 死亡 顺序 的 情形 。 


7.7.1 (x) 在 (y) 之 前 并 在 xn 年 内 死亡 的 情形 
“(x ) 在 (y) 之 前 并 在 年 内 死亡 ” 这 一 一 事件 发 生 的 概 尝 为 я„, 3% 
里 x 上 的 1 表示 (x) 在 (y) 之 前 死亡 ,，n 表示 (x) 在 未 来 n 年 内 死亡 。,qy 是 
(Т(х) ‚,Т(у))й КЕЗЕ PS ЛЕК PE D = [| T(x) < T(y) , 0= T(x) =< n] ЕҤ) 
二 重 积 分 。 在 独立 性 的 假设 下 ， 联 合 密度 函数 是 T(x) 5 T(y) # Ай 
度 函 数 之 积 。 因 此 


,gz 网 | b, K... Pp, u, @ dsdt 
= J “КОО! p, ds| di (7 —49) 
0 t 
= [ D... p dt 


= | Psy ‘В... 
在 nn 年 内 ,如 (x) 死亡 , 而 (у) 仍 生 存 ， 则 给 付 1 个 单位 的 寿险 ， 
现 值 变量 为 
v ,Т(х)<Т(у),Т(х) <n 
0, 其 他 
Ж ЯК {к Ыы 


A 可 =ELZ] = JJ Dp, a D. t, dsdt 


л 


= | 2' ps Horidt 
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жа ®л&@ 5 2 


对 于 终身 寿险 ， 相 应 地 有 


РЕ! 1 
А. = | 2 ps ш... 


7.7.2 (у) (х) Z š 并 在 n 年 内 死亡 的 情形 


Re Rr Mat coka лара Ар АА ma 


T “ (у) Ж (x) 之 后 并 在 未 来 n 年 内 死亡 ， 的 概率 为 ov，y 上 的 2 
表示 (y) 在 (x) 之 后 死亡 ，n 表示 (y) 在 末 来 nn 年 内 死亡 。,.9, Ж Т(х),Т(у) 
的 联合 密度 函数 在 区 域 D = [Т(х) =0 ,T(x) Т(у) <n] 上 的 二 重 积 分 。 在 
独立 性 的 假设 下 ， 


= | | | P. k... P, t, @ dsdt 


= [ 0 -р,)ру аф (7 -50) 


dy 357 
(7 -50) 式 的 ,q,, 中 y 上 的 1 代表 y 先 于 x 死亡 ， 以 下 相同 。 
在 这 种 情形 下 ， 对 于 在 (у) 死亡 时 立即 给 付 1 个 单位 的 寿险 ， 现 值 变 
量 为 
ше 22) T(x) <T(y) <n 
0, 其 他 
Мт 


А24 =E [Z] = Јер. Р, a dsds 
= |, v (1 -.,р,),р,ш,..Ф 


А-А ла 
对 于 终身 寿险 ， 相 应 地 有 
А„ = [ v' (1 —р,),р, Wyndt 
=A, -А,, 
ТЕ (7-50) 式 中 交换 积分 顺序 可 得 


„Чу = [] „р. Ш.Р, №, À dtds 


lI 


с, – „р,).р, L. . ds (7 — 51) 


= q, —„Р,„Ч„ 
从 而 可 知 


7.7.3 在 特殊 假设 下 得 缴 净 保费 的 计算 


чеси. ЖЕ ксле ечеи ну е нелэ nn ne 


下 面 通过 例子 来 说 明 在 Compertz 假设 和 Makeham 假设 下 是 缴 净 保费 的 
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计算 。 由 于 A. 可 = 有 可 -4 可 ， 所 以 只 需 讨 论 茶 人 在 另 一 人 之 前 并 在 年 内 
死亡 的 情形 即 可 。 计 算 概率 时 也 可 利用 (7 -51) 式 。 

【 例 7 —15] 设 死 力 由 Gompertz 律 给 出 ，7T(x) 与 7(y) 相互 独立 。 求 : 
(1) (х) ЖЕТТСУ) 仍然 生存 时 ， 立 即 给 付 工 的 ”年 定期 寿险 的 大 缴 净 保 
费 。(2) (х) 先 于 (у) 并 在 = 年 内 死亡 的 概率 。 

Ж: (1) 由 给 定 条 件 ，Hp = Вс", и, = Boe", p, (t) = ш... Thao 所 
求 算 缴 净 保费 为 








=e e 2) ' p, B (с +с) сё 
с" + с 
є* 
= =] p... (t) di 
a e, 1 
c + ce” 了 :nl 





上 式 最 后 的 符号 45 ,表示 关于 状态 (ху) 的 定期 保险 。 令 c +c =c, 
此 时 ,P。 =,р,› и. (t) = „РТЫ 


Аа = 5 А ‚Рои... 
= А 
(2) 4 о=1 8, Д! ЕВИЯ ВАР Ра, ВЖ 
„д = 2.4. 
[ 7—16] 如 例 7 - 15 中 的 死 力 满足 Makeham &, 35 015 28 
与 概率 。 
解 : (1) 由 给 定 条 件 ， z. (t) =A +HA = 2А + В(с кс) с. ВК 
净 保 费 为 


А | = f р p. (A + Be**' ) dt 


z 
с 





=А Í p, dt + ;| v р„В(с` +c')e'dt 
0 


с" + с? Јо 








2 x л x л 
= Ë S | J %' ,p,,dt + ° ;| > .psy[2A +В(с* +c')e'] dt 
0 0 





с + e” c +c 
1 2c \— 7 2c <} 
= = a 
а таа m" 


6 20° = с + с, Ер, = p... ы, (t) =, (t) о 


х 
с 


ЕЕ с“ Я кал 
А! =А{[1-——|@уу+-——Ау,. 
zy: n] | ё” | Пыл] Жс” 99 :7| 
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(2) 令 v=1， 得 到 


кызд = ү 
„9, 4 =) Јр. + 





є р 
t) аг 
> | Р. Hw (t) 


=А[1 «Жыя з кайы 
Жр гё ы I Gr #E ЛРАК Ак 1ТЕ n Зр BJ SF ет ВЕН] [Н] > 


Ж i 75 ЕРУ 5] ZF fi 2 НК St BJ SE ТЕ (х) 2 (у) 死亡 
年 末 给 付 УИА К {КИ 28 


А = У ор. (7 – 52) 
假设 每 个 人 死亡 的 发 生 在 各 年 龄 内 均匀 分 布 ， 那 么 
Gy = |, «Р, ,+ыьу+ь K. Á ds (7 —53) 


1 
= | (1 -sg,.) q... ds 


二 1 
gl =] 
H (7—53) mI, p... L, Ji deyx 表 示 如 下 
„Ё, .кукь Ш. +ъ+2 = 9.,., (1 —sq,,,) 


1 1 
=a...[! - 29.) (9-5) (7 – 54) 


1 


= Ч,ь,. + (5 -:) 4..19, +1 
对 于 在 (х) 死亡 时 立即 给 付 的 情形 ， 盈 缴 净 保费 为 


* 1 
1 k $: 
А. = 5 " 2 „| T,P.,uy+k K, á ds 
=0 0 


= x ! зр, I SC 
у > аа (1 +i)' ds + а4,„,.] (1+)! (3 -| 
=0 о 0 


(7 —55) 





isa 1 í 2 
= A t: (1 С £=] > өр». 1,. 
(7-55) 式 的 第 二 项 相对 来 说 较 小 ， 通 常 可 略 去 而 得 到 近似 计算 


ч1 L ,41 
6. 


) ж 





下 列 问 题 中 均 假 设 各 生命 的 未 来 生存 时 间 为 相互 独立 的 随机 变量 。 
l. 利用 单个 生命 的 生存 概率 ,p, Фр, 表示 。 
(1) (ху) #% п Ф; 


‚ 211. 


‚212. 


(2) (х) 和 (у) 只 有 一 个 活 过 了 年 的 概率 ; 

(3) (х) 和 (у) 至 少 有 一 个 活 过 mm 年 的 概率 ; 

(4) (ху) 将 在 于 年 内 终止 的 概率 ; 

(5) (х) 和 (у) 中 都 在 nn 年 内 死亡 的 概率 。 

2. 证 明 (%) 活 过 nn 年 且 (y) 活 过 n 一 1 年 的 概率 可 表示 为 :J 或 


7-1 
Р, „Р +1:уо 
3. 给 出 „р, =0.2 和 ,spys =0.9， 计算 40 岁 的 人 活 过 75 岁 的 概率 。 





1 x" 
4. ЖЖ, = ту (О=<х <100), 计算 : 
(1) jopso:so; (2) бш: (3) Var [T (40:50) ] 
> аё. 
5. x: dx ° 


6. #4 I е EE é" H 65 2 2 2325: 
ш = l| 10 (х=0), ри = (10 —x) (О<х <100) 
如 两 个 生命 均 为 1 岁 ， 求 最 初 的 死亡 发 生 在 3 岁 至 5 岁 之 间 的 概率 。 


16 (0<х<100), 计算 : 

(1) opg; (2) em5 

(3) Var[ 7(40:50)]; (4) Cov[T(40:50), T(40:50)] 

8. Ж (х) 和 (y) УЖ АЖ n + 1 年 死亡 的 概率 。 这 个 概 举 是 
否 等 于 ,, qS? 为 什么 ? 

9. 设 两 个 x 岁 的 人 具有 相同 的 寿命 分 布 ， 求 ,pz — p, 的 最 大 可 能 值 。 

10. 用 单个 生命 状态 的 死亡 概率 、 生 存 概率 和 死 力 表 示 (40) 和 (50) 
中 最 后 一 个 生存 者 在 70 岁 至 75 岁 死 亡 的 概率 。 | 

11. 年 给 付 额 为 1 个 单位 的 连续 型 年 金 的 给 付 条 件 为 : (30) 与 (45) 
至 少 有 一 个 人 活着 时 给 付 ， 但 当 (30) 活着 且 在 40 岁 以 下 时 不 给 付 。 求 年 
金 的 精算 现 值 。 

12. 对 于 (25) 和 (30)， 当 至 少 有 一 人 活着 并 在 50 岁 以 下 时 ， 可 以 
获得 年 给 付 额 为 1 个 单位 的 连续 型 年 金 给 付 。 试 用 单 生命 年 金 和 联合 生命 
年 金 表示 该 连续 型 年 金 的 精算 现 值 。 

13. 证 明 : | 


7. Жш. = 


@ уг =а +, a,, 
14. 对 于 爱 匆 净 保 党 4,， 说 明 该 保险 的 给 付 方 式 ， 并 证 明 : 
A= = А, - A... + 
15. 在 50 岁 以 后 ， 只 要 (2S) 和 (30) 中 至 少 有 一 人 活着 ， 就 可 在 每 年 末 
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获得 1 个 单位 的 年 金 给 付 。 试 用 单 生命 年 金 和 联合 生命 年 金 表示 该 延期 年 
金 的 精算 现 值 。 

16. 考虑 年 给 付 额 为 1 个 单位 的 连续 型 年 金 。 当 (40) 和 (55) 至 少 有 一 
人 生存 并 超过 60 岁 时 给 付 ， 但 当 (40) 活 着 并 在 55 岁 以 下 时 不 予 给 付 。 给 
出 此 年 金 的 精算 现 值 。 

17. (x) 在 (y) 活 着 时 ， 以 及 在 (у) 死亡 后 nn 年 内 仍 生 在， 则 可 获得 给 
付 额 为 工 个 单位 的 年 末年 金 给 付 ， 但 年 金 的 最 长 给 付 期 为 由 年 ,四 > mn。 证 
明 : 该 年 金 的 精算 现 值 为 

a, t ,E,a í... =a 

18. 对 于 联合 生存 状态 (sy), ЭЖ: 

(1) 死 力 服从 Gompertz 46, 05 А c=2% ЖД 

(2) 死 力 服从 Makeham Ф, 98 с=2°°, Я А 

Ж 2, 

19. 假设 生命 表 满 足 Makeham Ф, ЖА (оо) Жїн + # х 和 的 
等 价 年 龄 状态 。 证 明 : 

(1).p。 Жр, 和 .p, 的 几何 平均 ; 

(2),р, + p, >2.p,, x= y; 

(3) az>as, x= y. 

20. 在 Makeham 律 下 ， 当 用 状态 (ww) 代替 状态 (xy) Ер, 证明: 


Pa _ In (с^ +1) -ln2 
но да In (c) 


ЇХ Р Д =x-y>0 (这 说 明 o 可 以 通过 较 小 的 年 龄 yY 加 上 一 个 关于 A 的 
š Жї; 4$ 21] у 

21. 假设 20 岁 以 后 的 死 力 满 足 Makeham Ф: 1 000и, =0.7 +0.05 (10°°)*, 
Xx 宇 20。 另 外 给 定 1 = 0.06,,р, = 0. 7391608, ，i = 10.22273, а„„ = 9.96964, 
йс = 7.58658, aç =7.31867, +. ато 

22. 假设 生命 表 满 足 Makeham Ж, ЕНД а Ж T (о) 的 单 生 命 年 金 的 
精算 现 值 ， 这 里 co" =c +c. B|2A 8'=8+А, 证明 : 

А ‚=А! + Aa; 

这 里 带 撒 号 的 函数 是 以 利 力 5' 计 算 的 。 

23. 考虑 男女 两 个 生命 表 ， 男 性 的 记 为 M， 女 性 的 记 为 Ff, 分 别 具 有 
死 力 : 


а 


zy = 
ë, = Lo 





и =За +320, =a +b 


项 望 利 用 关于 男女 年 龄 均 为 wm 的 两 个 生命 的 精算 现 值 ， 计 算 x 岁 的 男性 和 yy 
岁 的 女性 的 联合 生命 年 金 的 精算 现 值 。 用 x 和 7 表示 o, 
24. ЖТ (х) ЊТ (у) 相互 独立 ,而 且 在 每 一 年 龄 内 均匀 分 布 假设 成 
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立 。 给 定 (s) 和 (у) 均 在 下 一 年 内 死亡 ， 证 明 (ау) 的 未 来 存续 时 间 在 
下 年 内 不 服从 均匀 分 布 。 

(提示 : 证 明 Pr [T(xy) <Stl|(T(x) 1) 0 (7(у) <1)] ] =2: — 2) 

25. #£ (х) 死亡 的 年 末 (у) 仍 生存 时 给 付 1 的 寿险 ， 证 明王 缴 净 保 
费 可 表示 为 : 

эр,&„,,, 一 a, 

26. Ж q. =9,=1, 而 且 对 于 (х) 和 (у), 死亡 的 发 生 在 年 内 服从 均 
匀 分 布 ， 计 算 2,。 

27. 关于 (50) 和 (20) 的 寿险 ,在 (50) 死亡 时 立即 为 已 死亡 或 已 
达到 40 岁 的 (20) 提供 1 个 单位 保险 金 。 试 用 单 生命 寿险 和 最 初 死亡 寿险 
的 正 缴 净 保 费 表示 该 保险 的 息 缴 净 保 费 。 

28. 某 寿 险 在 (у) 死亡 后 nn 年 内 (x) 死亡 时 立即 给 付 1 个 单位 保险 
爹 ， 试 用 生存 保险 和 最 初 死 亡 寿险 的 三 缴 净 保费 表示 该 寿险 的 王 缴 净 保 费 。 

29. 在 满足 Makeham 律 的 生命 表 中 ， 已 知 4=0.003 Же с" =3。 

(1) жа. =17， 计 算 。 quo o 


(2) 用 А.з 2 аз Ж А шз 


30. Жа,= Pu (О=<х <100), + Ж#„а„»о 


_—1 
100 — 

31. 假设 死 力 满足 Gompertz ж, Ш. =10 2“ 由 例 7-15 给 出 Аа = 
J 4 可 ， 求 了 与 oo 
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Г1 了解 具有 多 个 终止 原因 的 多 元 风险 模型 的 基本 概念 

口 熟 种 多 元 风险 模型 中 有 关 状 态 未 来 存续 时 间 和 终止 原因 的 概率 分 
布 ， 学 握 在 多 个 因素 同时 作用 下 的 计算 方法 

Г1 熟悉 伴随 单 凤 险 横 型 中 各 种 风险 的 单独 作用 对 存续 群体 的 影响 ， 掌 
握 多 元 风险 模型 与 伴随 单 凤 险 横 型 的 关系 

口 掌握 多 元 风险 模型 中 码 缴 净 保 费 的 计算 方法 


551 多 元 风险 模 玉 的 概念 


在 第 七 章 , 我 们 把 建立 在 单个 生命 状态 上 的 精算 理论 推广 到 了 包含 多 
个 生命 的 状态 , 但 仅 考 虑 了 死亡 这 一 决定 未 来 存续 时 间 的 因素 。 在 实际 中 ， 
往往 需要 考虑 多 种 影响 有 关 状 态 未 来 存续 时 间 的 因素 。 例 如 ， 企 业 的 员工 
人 数 会 由 于 辞职 、 残 疾 、 死 亡 或 退休 而 减少 ， 有 必要 对 目前 在 职 人 员 在 未 
来 不 同年 度 内 仍 在 职 的 人 数 进行 估计 。 在 员工 保险 计划 中 ,保险 给 付 额 依 





赖 于 事故 的 不 同性 质 ， 如 退休 给 付 常 常 与 死亡 或 残疾 给 付 不 同 。 在 伤 病 收 = 


人 保险 中 ， 被 保险 人 在 伤 病 后 可 获得 定期 的 给 付 ， 而 有 些 伤 病 收 入 保险 的 
定期 给 付 额 会 因 导 致 工作 能 力 丧 失 的 原因 而 不 同 ， 如 疾病 导致 的 工作 能 力 
丧失 与 事故 导致 的 工作 能 力 丧 失 ， 定 期 给 付 额 可 能 不 同 。 另 外 ,， 被 保险 人 
可 能 因为 死亡 、 解 约 、 残 疾 或 期 满 而 终止 保险 ， 些 时 保险 人 是 否 给 付 以 及 
给 付 多 少 都 会 取决 于 不 同 的 事件 。 

从 上 面 的 例子 可 知 ， 除 了 考虑 有 关 状 态 的 未 来 存续 时 间 ， 我 们 还 应 考 
虑 导致 状态 终止 的 因素 。 本 章 在 单个 生命 状态 保险 模型 的 基础 上 ， 同 时 考 
应 导致 状态 终止 的 因素 ,这些 因 素 导 致 的 状态 终止 可 视 为 随机 变量 ， 称 这 
种 模型 为 多 元 风险 模型 ( multiple decrement models) 。 在 这 个 意义 下 ， 前 面 
各 章 所 讨论 的 保险 模型 可 称 为 一 元 风险 模型 。 在 多 元 风险 模型 中 ， 状 态 的 
终止 不 仅 源 于 被 保险 人 的 死亡 ， 也 包括 解约 、 退 体 、 残 疾 及 期 满 等 。 在 精 
算 学 中 ， 本 章 所 建立 的 理论 称 为 多 元 风险 理论 (multiple decrement theory ) 。 
在 生物 统计 学 中 称 为 竞争 风险 理论 。 
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把 状态 (x) 的 未 来 存续 时 间 仍 记 为 T(x) ， 或 简 记 为 7。 这 时 Т(х) ЖЖ 
自 状态 (x) 开 始 直 到 因 某 种 原因 导致 其 终止 时 所 经 过 的 时 间 。 导 致 状态 (x) 
终止 的 原因 记 为 J(x)， 简 记 为 J/。 把 导致 状态 终止 的 原因 按 自然 数 顺序 编 
号 ， 这 样 J 就 是 一 个 离散 型 随机 变量 。 例 如 ， 在 员工 保险 计划 中 ， 可 令 J = 
1. 2. 3. 4 分 别 表 示 导 致 状态 (x) 的 终止 原因 是 辞职 、 残 疾 、 死 亡 或 退休 ; 
在 伤 病 收 入 保险 中 ， 可 令 J=1、2、3、4 分别 表 示 导 致 状态 (x) 的 终止 原因 
是 死亡 、 解 约 、 残 疾 或 期 满 。 可 见 ,，Jj 的 取 值 可 根据 具体 情况 自由 选择 ， 
只 需 指明 其 含义 即 可 。 


8.2.1 联合 分 布 与 边际 分 布 
随机 变量 了 与 7 的 分 布 可 由 联合 概率 密度 函数 (1,j) 给 出 ， 其 中 7 的 取 
值 为 [0 ,= ) ，J 的 取 值 为 |1, 2, з, т}, m 为 某 正 整数 。 注 意 到 f(z,j) 
不 是 通常 严格 意义 下 的 密度 ， 因 为 了 取 离 散 值 。 
由 联合 概率 密度 函数 At,j) ， 可 以 表示 如 下 概率 : 
由 原因 7 了 导致 状态 (х) 在 时 间 [0, г] 内 终止 的 概率 ， 记 为 ,99 ， 
4? = Pr(0=T=<;,J =j) 


2 [G.D asG>0 i= 1,2,-- m) (8-1) 


状态 (х) 在 时 刻 1 前 终止 的 概率 ， 即 不 论 何 种 原因 导致 状态 (х) 在 
时 刻 上 前 终止 的 概率 ， 记 为 ,g0 ， 


a = Pr(T =з) = У [её (8-2) 
状态 (<) 在 时 刻 1 仍 存续 的 概率 记 为 .p"”， 
р =1 - qI (8 -3) 


状态 (х) 由 原因 /导致 终止 的 概率 记 为 。.g9 ， 
„д? = РТ <<= ,J = 六 


= [лра (у=\,2,з,т) — (8-4) 
{.9 ,7J=1，2，…m]} 构 成 了 随机 变量 的 边际 概率 函数 。 引 入 了/()): 
G) =.я? = fs) ds = 1.2, m 
记 随 机 变量 7 的 边际 密度 函数 为 (1:) ， 那 么 
GO) = BRE) (8 -5) 
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р ^0) = 1 
а T нул КАРГА 0 Е,(1), ЯБА 


Е,(1) 


[рое = [улер 


У, [0,0 = а? (8-6) 
НР, (0) 正 是 状态 (x) 在 时 刻 :前 终止 的 概率 。 


8. 2.2 终止 力 函数 


wasapasqa аьаан алча аа ласо Ft ырыгы рде 


类 似 于 一 元 风险 模型 ， 在 多 元 风险 模型 中 ,我 们 将 状态 (x) fE x+: 
岁 的 终止 力 定义 为 
本 











тру 1-Е,() 
H (8-6) 式 和 (8 -3) 式 ， 可 得 
1 d 
e. > s 
1 d 
= p - ЖР. 
=-©ар? (8-8) 
由 上 式 可 解 得 
po =exp | - [и] (8 -9) 
H JEE у 导致 状态 (х) 在 x+t 岁 终于 的 终 半 力 可 以 定义 为 
oó __f(t,) _/(t,j) 
K... сү — F(t) = ‚р? (8-10) 
Н, Жай 3 BE РЕК АНБ 2 2 >g 
ДО) = pi” ` д, 
在 (8-1) 式 中 对 上 求 导 ， 可 得 
209. =/(t,j) 
于 是 jw 中 ,可 表示 为 
Е d o 2, 
и... = ‚р? а (8 11) 
H (8-1) 式 和 (8-2) 式 ， 可 得 
‚а? = y q? (8 — 12) 
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тг ЭЕ ро, BF45 


и, = y и, (8 -13) 
(8 -12) 8 (8—13) 式 表明 各 种 原因 导致 状态 终止 的 概率 、 以 及 各 
种 原因 的 终止 力 都 有 可 加 性 ， 它 们 的 和 分 别 为 终止 概率 和 终止 力 。 
H (8—10) 式 和 (8—13) 式 ， 可 得 


Л) = у, усы) = X рш = pi) У ы", 
jz j=1 j=1 


= ‚р? Ы pp 
最 后 考虑 一 个 条 件 概率 。 已 知 状态 在 1 时刻 终止 ,那么 了 的 条 件 密度 函 
数 为 
(r) ， 人 (用 O 
Р.о) f(t,7) =: Ё. Ш. +: А 1,2,--- ,mm (8 -14) 





Сао шо y 
=, ЕЖ T ЯП J B) S ЖЕ ЗЕ раж. а EE АПАЕ 
БЕ БА ЖК HE PR Эзел Ж ИИБИ: 
ДО) = и, 
ЛС) = р + ш, 


ЛО) = , q? 
и, 
Х.О) = = 
=, 
下 面 给 出 两 个 例题 。 
[018-1] 考虑 具有 两 个 终止 原因 的 多 元 风险 模型 ， 其 终止 力 如 下 : 
a _ _t 02) 1 


= t= 


M... ”100， Hrs ”100， 
求 该 模型 的 联合 密度 函数 、 边 际 密度 函数 和 条 件 密度 函数 。 
解 : ЛОК al) Ыр. X 20, 


и“, +£ = tH "JOO 
р = exp| _ [ 1] = exp[ – (° +21) /200] 
于 是 了 和 了 的 联合 密度 函数 为 


-exp [= (2 +21) /200] (t=0,7=1) 


100 
Д/С) = 
100exP [ (2 +2:)/Z200](:=0,;=2) 
S ае 
f(t) = X p = а exp [ —(®+2)/200],(:>0) 
J й) ER 25 БЕ БА ЖС 
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[хода G = 1) 
ЛО) = . 
[20а G = 2) 


因 为 


f,(2) = | —=exp [- ( + 2t) 200 ] dt 


Ет: 100 


_ 1 aus Е 2 
= | ех Г (2+ 1)2⁄200]d: 


_1 sos fF: 10| Б э, [~ (z + 1)2⁄200 ]d: 
0 


100 10 >= 





0.005 
= 10 2 r exp ( — 22/200) dz 
{= 
= masdi v27[1 ~ Ф(0.1)] 
= 0. 1159 


其 中 Ф(х) Ж&ЎКИЁ1ЕЖ271ИБ НЈУ ра К. ЛАТ 
(1) =1 —0. 1159 =0. 8841 
最 后 ， 给 定 状 态 在 上 时 刻 终止 的 条 件 下 ，J 了 的 条 件 密 度 函 数 为 











L... t . 
= =1 
шт, 1+1 э 
Jfar(jlt) = (2) 
Kt: __1 ;=2) 
7, t+1 {Ж 


【 例 8 -2】 在 例 8 -1 所 给 条 件 下 , ЖЕТ) 和 E[7TIJ=2]。 
解 : 由 分 部 积分 ， 可 得 


E[T] = [з - £. Gr) dr = J: kr 5 гае + 20) /200) |а 


— t - ехр[ — (Ë + 2:) 2200] ! š + | exp[ – (2° + 21) Z200]d: 
о 


lI 


0 + 100/,(2) 


= 11.59 
Жы. 2) 6 
Е[ТіЈ=2] = а 
Р РЭ) 
70 а. 1100 exp[ – (# + 22) /200]}4 
* 0 
_ 01) 
70. 1159 
=7. 63 


由 以 上 两 个 例子 可 知 ， 只 要 确定 了 7 和 了 的 联合 密度 函数 ， 相 应 的 边 
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际 分 布 、 条 件 分 布 、 矩 和 条 件 矩 等 均 可 求 出 。 


8.2.3 存续 整 年 数 与 终止 原因 的 联合 分 布 
更 在 考虑 状态 (x) 未 来 存续 整 年 数 K = [7] 与 终止 原因 J 的 联合 分 布 。 


KK 和 J 的 联合 分 布 可 表示 为 
Pr[K=k, J=j] =Pr[k=T<k+1, /=]] 


k+l 
= | >? илай 
ks yh i 
= Р, | Pst P; dis 


= p.” qO, (8 -15) 
其 中 


1 
ат = | pi a... ds (8 -16) 


为 已 知 状态 存续 到 x + 天 岁 后 由 原因 7 了 导致 在 下 一 年 内 终止 的 概率 。 
在 下 一 年 内 终止 的 概率 为 


= Y а, (8 -17) 

从 (8-17) 式 可 以 看 出 ， 如 果 状 态 (z) 在 *+h 岁 至 %+k+1 岁 之 间 

的 终止 概率 保持 不 变 ， 那 么 当 某 个 原因 导致 终止 的 概率 增 大 时 ， 由 其 他 原 

因 导致 终止 的 概率 就 会 减 小 。 由 于 这 个 原因 ， 多 元 风险 理论 也 称 为 竞争 风 
险 理论 。 


583 随机 存续 群体 与 确定 存续 群体 


与 一 元 风险 模型 类 似 ， 在 多 元 风险 模型 中 ， 我 们 也 可 以 从 两 个 不 同 
的 角度 来 看 待 一 个 群体 。 从 概率 论 的 角度 来 看 ， 对 于 一 个 群体 ， 在 未 来 
某 一 时 刻 仍 在 群体 中 的 人 数 、 以 及 在 未 来 某 一 段 时 间 内 因 某 种 原因 离开 
群体 的 人 数 都 是 随机 变量 ， 事先 不 能 确定 ， 只 有 在 数学 期 望 下 来 反映 群 
体 人 数 的 变化 才 有 意义 。 在 这 个 角度 下 ， 我们 把 所 考察 的 群体 称 为 随机 
存续 群体 。 而 从 生物 学 的 角度 来 看 ， 一 个 群体 的 人 数 将 受 某 些 负增长 因 
素 或 某 综 合 负 增长 因素 的 影响 而 不 断 减 少 。 未 来 某 一 时 刻 群 体 的 人 数 、 
以 及 未 来 某 一 段 时 间 内 因 某 种 原因 离开 群体 的 人 数 均 可 由 该 群体 的 初始 
人 数 和 负增长 因素 确定 。 在 这 个 角度 下 ,我 们 把 所 考察 的 群体 称 为 确定 
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存续 群体 。 
下 面 我 们 分 别 从 这 两 种 角度 出 发 展开 讨论 。 


8.3.1 随机 存续 群体 


SE A Oe Pe 


考虑 一 个 由 1? 个 年 龄 为 a 岁 的 人 组 成 的 群体 ， 其 中 每 个 人 在 未 来 离开 
该 群体 的 时 刻 和 原因 的 联合 密度 函数 为 
ЖД) = pi) зи, (220, =1,2---,т) 
当 *=a 时 ,在 * 岁 到 x+z 岁 之 间 ， 由 于 原因 7 而 离开 群体 的 人 数 是 一 
个 随机 变量 ， 记 为 ,D” ， 其 数学 期 望 记 为 ,d: 。 
a = pr pb] 


=I”) pr(x-—a <T=x+n-a,J =) 


к+л-а 


=? | ре at (8 -18) 
当 n=1 в, оп, 分 别 记 为 D” 和 dz 。 
在 * 岁 和 x+zm 岁 之 间 将 离开 群体 的 人 数 记 为 ,D:” 。 由 于 


p° = > DY? 


=!l 


从 而 
„4? = E[.D"] = y ‘de (8-19) 
把 (8-18) 式 代 入 , 得 
жые УГ" кошш (8-20) 
到 x 岁 时 仍 在 该 群体 的 人 数 是 一 个 随机 变量 ， 记 为 L:”， 其 均值 记 
жа, 
E” = ЕШ] =É” + ‚р? (8-21) 
在 (8-18) 式 中 令 m”=1， 得 到 在 >* 岁 和 x+l 岁 之 间 由 于 原因 /而 离 
开 群 体 的 人 数 的 均值 


1 
和 
0 


17 ро |р моа 
H (8-21) 式 和 (8-22) 式 ， 可 得 
d) = E?) q (8 -22) 
通过 (8-21) 式 和 (8-22) 式 , 可 以 从 给 定 的 1? 和 4? 的 数值 表 得 
到 相应 的 关于 1? 和 4? 的 数值 表 。 这 两 种 表 都 被 称 为 多 元 风险 表 。 
【 例 8-3】 #1 =1 000, 根据 表 8 -1 构造 关于 12?” 和 4? 的 数值 表 。 
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ЖЕЙ Бы Шы ER ras 
表 8 -1 4°. q) 数值 表 
z 49 4°) 
65 0.02 0. 05 
66 0.03 0.06 
67 0.04 0.07 
68 0.05 0.08 
69 0.06 0.09 
70 0.00 1.00 











Ж: dH q) =4 +47, р? = 1-4, Ж (8-21) 式 可 得 如 下 多 元 风险 




















表 ( 见 表 8 -2)。 
表 8 -2 多 元 风险 表 
з | a | ОЕА aao amr 
киы | 

65 0.02 0.05 0.07 0.93 1 000. 00 20. 00 50. 00 

66 0.03 0.06 0.09 0.91 930. 00 27.90 55.80 

67 0.04 0.07 0.11 0.89 846. 30 33.85 59. 24 

68 0.05 0.08 0.13 0.87 753. 21 37. 66 60. 26 

69 0. 06 0.09 0. 15 0. 85 655. 29 39.32 58. 98 

70 0. 00 і. 00 1.00 0. 00 557.00 0. 00 557.00 














注意 I =I 49-40, таке rh j ИНА, (Hu 
能 会 存在 含 人 误差 。 

利用 表 8 -2 中 的 数值 ， 可 以 比较 由 基本 原理 求 得 的 某 些 概率 和 由 玫 
8 -2 中 最 后 三 列 求 得 的 相应 概率 。 由 基本 原理 求 得 如 下 概率 : 

„Р? = p.) pl) = (0.93) (0.91) =0.8463 

294 = pipi) qt) = (0. 91) (0.89) (0.05) =0. 0405 

‚4? =ч? +р 402 =0.07 + (0.89)(0.08) =0. 1412 

HH 3 8 -2 中 最 后 三 列 求 得 相应 的 概率 如 下 : 

о 846.30 





2% _ вор уалез 
Рв = ТОС 1 000.00 
49 37.66 
人 4 
196 “7 “озо 00 QD 
do) +а 59.24 +60.26 
Ф 08 а -0.1412 
19 846. 30 


两 种 方法 得 到 的 结果 在 四 位 小 数 上 是 相同 的 。 
例 8-3 中 的 原因 1 可 视 为 死亡 ， 原 因 2 可 视 为 退 体 。 这 里 ，70 岁 可 看 
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成 强制 退休 年 龄 ， 到 70 岁 时 所 有 该 群体 中 仍 存 在 的 人 将 全 部 退休 。 


8. 3.2 确定 存续 群体 
我 们 从 给 定 生命 表 来 看 存续 群体 。 考 虑 一 下 由 К? 个 a 岁 的 人 组 成 的 群 
体 ， 在 未 来 某 一 年 龄 *>， 群 体 中 仍 存 续 的 人 数 I 由 年 终止 率 47, 470, 
5, ФАХ о 
К 2100601 -47)(1-410):01-47,) 


_ 19” (s) С) 
= ps, p. сер 


=] р” 
上 式 对 应 于 随机 存续 群体 中 的 (8—21) 式 。 如 果 和 群体 中 每 个 人 在 未 来 


年 龄 у 岁 离开 群体 的 终止 力 为 wi” уа, А 
09 09 ‚р? =E exp | — | a£ ay | (8 -23) 


在 zx 岁 和 x+l 岁 之 间 离 开 群 体 的 人 数 4 ”可 由 下 式 确定 


(т) 
к-1 





1? 
(т) (т) (т) (т) х+] 
а? = -= [1 - Z] 


= 1" {1 ехр [ - ü пау) 
Е 
= q; (8 -24) 
在 随机 存续 群体 中 , 由 (8 -22) 式 和 (8 -12) 式 也 可 得 到 与 (8 -24) 
式 相 应 的 式 子 。 
在 〈8 -23) 式 中 取 对 数 ， 并 对 x* 求 导 ， 得 
ш = Еа 
上 述 公式 与 第 一 章 中 有 关 生 命 表 函数 的 公式 相似 。 不 过 这 里 群体 中 的 
人 数 是 由 综合 负增长 率 〈 包 括 多 个 终止 原因 ) 9:” 或 与 之 等 价 的 终 正 力 心 ” 
(z=y=x+1) 确定 的 ， 而 不 是 仅 由 一 元 风险 模型 中 的 单个 负增长 率 〈 死 亡 
率 ) 或 与 之 等 价 的 死 力 确定 。 
假设 有 m 个 终止 原因 ， 在 * 岁 时 群体 中 的 7? 个 仍 存续 的 人 将 由 于 这 т 
个 原因 在 未 来 全 部 离开 群体 。 这 样 我 们 可 以 把 1” 个 人 划分 为 m 个 小 群体 ， 
各 小 群体 的 人 数 分 别 记 为 I (j= 1, 2, 55, m), ， 其 中 心 表示 将 由 原因 7 
而 离开 群体 的 人 数 。 显 然 


(8 -25) 


1 = y 1? (8—26) 
定义 在 年 龄 x 岁 时 关于 原因 7 的 终止 力 为 
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0] 0] 
ГА з Ган 
t -1 


注意 ,分 母 出 现 的 是 1 而 不 是 各。 等 价 地 


и? = т 
t—>0 


| 1 4% 
Сан аран Ма ЕЧ 
и, = I dx (8 -27) 
由 式 (8 25) Җ— (8-27) 式 ， 可 得 
(7) l dt х о 
ТУ а узш, (8 -28) 


е аі =? ду 
两 边 从 y=* 到 y=x+l 积 分 ， 得 到 


+1 
07] Q _ (т) 0) 
m = [| 0% ду 


因此 
d = 人 1904 _ 
= 二 у Ё бу (8-29) 
ТЕ (8-29) 式 中 对 7 求 和 , ш (8-28) 式 ， 就 得 
a= [нау (8 -30) 
最 后 , 在 (8-29) 式 两 边 同 时 除 以 1.? ， 得 到 
4°? х+1 к З 
тете ре uo dy= q? (8-31) 


其 中 4? 是 在 所 有 m Е А ИЛЕ РЕН ЛОТ F, И” 个 存续 者 中 在 x 岁 
到 %x+1 岁 之 间 由 原因 j 而 离开 群体 的 人 数 比 率 。 

可 见 ， 确 定 存续 群 体 为 多 元 风险 理论 提供 了 另 一 种 描述 方法 和 理论 框 
架 ， 它 类 似 于 生命 表 的 情形 。 
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在 一 元 风险 模型 中 ， 我 们 仅 考虑 一 种 风险 (ЕТ) 导致 状态 在 一 定 
时 间 内 终止 的 概率 。 而 在 多 元 风险 模型 中 ,我 们 考虑 的 是 各 种 风险 同时 发 
生 作用 的 情形 ， 某 种 风险 导致 状态 终止 的 可 能 性 会 因 其 他 风险 的 存在 而 改 
变 。 例 如 ， 在 保险 期 限 内 ， 寿 险 合同 可 能 因 死亡 或 退 保 这 两 种 原因 而 终止 。 
由 于 退 保 可 能 发 生 在 死亡 之 前 ， 因 此 因 死 亡 而 导致 的 寿险 合同 终止 的 概率 
会 因 退 保 的 存在 而 减 小 ; 同样 ， 死亡 也 可 能 发 生 在 退 保 之 前 ， 从 而 因 退 保 
导致 寿险 合同 终止 的 概率 也 会 因 死亡 的 存在 而 减 小 。 在 多 元 风险 模型 中 ， 
这 些 对 导致 状态 终止 的 概率 相互 影响 的 风险 称 为 竞争 风险 。 在 竞争 风险 的 
环境 下 ， 我 们 只 能 看 到 这 些 风 险 对 状态 的 终止 产生 的 总 作用 ， 而 很 难看 到 
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某 个 终止 原因 的 单独 作用 。 例 如 ， 在 员工 保险 计划 中 ， 由 于 退休 、 和 残疾 利 
自愿 解约 的 存在 而 不 能 直接 知道 死亡 率 有 多 大 的 影响 。 为 了 考虑 各 种 风险 
的 单独 作用 对 存续 函数 ,p'” 和 年 终止 概率 7 所 造成 的 影响 ， 我 们 就 特定 的 
风险 定义 单 风 险 模型 ， 称 之 为 伴随 单 风 险 模型 ， 它 只 依赖 某 个 特定 的 风险 
( 称 为 伴随 风险 ) 。 


8.4.1 伴随 单 风险 模型 中 的 函数 


“uapa amunpa pasao Qaqa nq pannamha, yasa ЕД э ун Оз. -AT es 


在 考虑 第 7 个 终止 原因 的 单独 作用 时 ， 终 正 力 mo 是 最 基本 的 因素 , 在 ° 

此 基础 上 定义 其 他 函数 。 定 义 
р'? = exp | = [| ш, | (8—32) 

称 为 伴随 单 风 险 生存 函数 ， 它 表示 状态 (x) 在 上 时 刻 前 不 由 第 7 个 原 
因 导 致 终止 的 概率 。 

在 一 元 风险 模型 中 ， 生 存 概率 ,p. 是 一 个 生存 函数 ，lim,p, =0。 但 在 有 
m 个 终止 原因 的 竞争 风险 环境 中 ， 对 于 某 个 特定 的 终止 原因 j, lim,p'” =0 
不 一 定 成 立 。 


因为 ， 
Р? = exp | - | #245 | 
о 
=ехр{ _ | [а +, + БЕ змо |41 
0° 
= П p (8 — 33) 
ў=1 
可 见 至 少 存在 一 个 终止 原因 jj， 使 得 lim,P'”=0。 
定义 
атр (8—34) 


为 独立 终止 率 ， 它 表示 在 没有 其 他 原因 的 影响 时 ， 由 第 j 个 原因 导致 状态 
(х) 在 上 时 刻 前 终止 的 概率 。“ 独 立 ” 一 词 反映 了 在 确定 ,9'9 时 只 考虑 原因 
j 的 作用 而 不 考虑 其 他 竞争 原因 的 影响 。 为 了 区 别 由 原因 / 先 于 其 他 原因 导 
致 状态 (х) 在 上 时 刻 前 终止 的 概率 ,92 ， 称 ,92 为 终止 率 (rate) ， 而 不 是 
终止 概率 (probability), 

H (8-32) m, жр' 2р, ТИЖ 


р’ р > р D 


上 式 两 端 从 0 到 1 积分 便 得 
1 1 
4'% 2 Í „!°? „а > J ‚р? „а = 4% 
о 


即 第 7 种 原因 导致 状态 终止 的 概率 会 因 其 他 原因 的 作用 ( 先 于 原因 7 发 
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生 ) 而 减 小 。 
ЖУК, 


4'9 =1-р'® «1-р = q? 
这 说 明 状 态 终止 的 概率 会 因为 原因 j 之 外 的 其 他 原因 的 作用 而 增 大 。 
多 元 风险 模型 中 有 一 个 函数 与 其 伴随 单 风险 模型 中 相应 的 函数 很 相 
侯 ， 这 就 是 中 心 终止 率 ( central rate of decrement)。 类 似 于 第 一 章 的 定 
义 ， 定 义 
„г? pa 
|| р. 


为 完全 中 心 终止 率 ， 它 是 终止 力 Jj? 在 x 到 x+1 上 的 加 权 平 均值 ; ¿E 
义 相应 于 原因 j 的 中 心 终止 率 为 


1 
(r) (7 
| D. Lindt 
0] = 0 


(8 —35) 





m ү (8—36) 
| р! дг 
它 是 终止 力 Ap2. 在 x 到 x+l 之 间 的 加 权 平 均值 。 显 然 
т^) чы > т? 
在 伴随 单 风 险 模 型 中 ， 定 义 相应 的 中 心 终 止 率 为 
[i поа 
m!) = 一 一 (8—37) 


[ p) q 

它 也 是 终止 力 12. 在 x 到 *+1l1 上 的 加 权 平 均值 ， 不 过 这 里 所 用 的 权 数 
Жр’ ШЇ Ж р‘? 。 

8.4.2 特殊 假设 下 的 独立 终止 率 

假设 相应 于 各 终止 原因 的 终止 力 在 各 年 龄 内 均 为 常数 ， 即 


Ф, =a) (Ost<1, j=1, 2, *…, m) 
显然 
и, =, (0O<t<1) 
从 而 


=É qt (8 —38) 
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< — — — — — — — — — — — — — — — — ш — — чл — — — ш ош — — ш — — 
_ ]np 0 
арі? ** 
апета] (8 -39) 


需要 指出 ， 上 式 的 推导 中 应 假设 p"” 和 р? 都 大 于 0. 
现在 假设 在 多 元 风险 模型 中 ， 各 种 终止 事件 的 发 生 在 各 年 龄 内 服从 均 
匀 分 布 ， 即 


4? =-‹42?, 0О=:<1, ј=1, 2, ---, m 


显然 
49 =t- q, 0=r<Í 
мй = 1 d 0 
+t р‘ dt' 
1 » 
= ”一 一 t . 
1 L° q dt ( q. ) 
_ 4? 
1 —t + q? 
从 而 
а =l ер | | ийй] 
9 
1 Q 
=] -exp| | 一 全 一 sd] 
ol —t 9, 





O) 

g. т 
01-407) | 
9. 


=1 (1-49) 
可 见 ， 在 以 上 两 种 假设 下 ， 由 终止 概率 得 到 的 独立 终止 率 是 相同 的 。 
由 各 年 龄 的 独立 终止 率 构成 的 数值 表 就 称 为 伴随 单 风 险 表 。 
【 例 8 -4】 根据 例 8 -3 所 给 gs 和 92 的 值 ， 利 用 (8 -39) 式 计 算 
相应 的 g' ЯП 的 值 。 
解 : 利用 公式 (8 -39)， 可 求 得 相应 的 g' 和 9g’” 的 值 如 表 8 -3。 


=1-exp | 























表 8-3 жа? 数值 表 

x qt) 42 По | ИИ 

65 0.02 0.05 0.02052 0.05052 

66 0.03 0.06 0. 03095 0. 06094 
— 

67 0.04 0.07 0.04149 0.07147 

——— — 

68 0.05 0.08 0. 05215 0. 08213 

69 0.06 0.09 0.06294 0.09291 
—| 

70 0.00 1.00 Ын КЕ 
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需要 指出 : 虽然 可 以 根据 ао тоо 348 9 和 99， 但 由 于 70 岁 为 强 
制 退休 年 龄 ， 此 时 已 无 必要 考虑 О q' Т 


8. 4.3 -特殊 假设 下 的 终止 概率 


*>kuroctaropuw- 


上 面 讨论 了 如 何 由 多 元 风险 表 在 某 些 假设 下 构造 伴随 风险 表 的 过 程 。 
在 竞争 风险 的 环境 中 进行 统计 ， 所 获得 的 数据 只 能 直接 用 于 估计 终止 概率 
gq 。 如 果 想 要 了 解 各 终止 原因 或 某 个 终止 原因 的 单独 作用 (如 单纯 的 死亡 
率 ) ， 就 需要 应 用 上 一 小 节 的 方法 。 反 过 来 ， 在 有 些 情 况 下 ， 也 许 只 能 获得 
伴随 单 风 险 模型 的 独立 终止 率 gq, j=1，2，…，m， 当 需要 了 解 竞争 风 
险 环境 中 各 种 终止 事件 在 一 定时 间 内 发 生 的 概率 时 ， 就 要 通过 伴随 风险 表 
构造 多 元 风险 表 。 为 此 首先 给 出 适当 的 假设 。 

由 上 一 节 我 们 知道 ， 如 假设 各 终止 力 在 各 年 龄 内 均 为 常数 或 多 元 风险 
模型 中 各 终止 事件 的 发 生 在 各 年 龄 内 服从 均匀 分 布 ， 就 可 以 得 到 (8 -38) 
式 。 将 (8-33) 式 代 人 (8 -38) 式 ， 就 得 | 


Д9) 


А Іар’; , 
4? wa -JP | 
In sm. 
П> : 
lnf Te а! ] сот I 
= ———=©——{1-[[‹а1-4%›1  (8-40) 
Уларга. 


这 就 是 在 所 述 假设 下 由 独立 终止 率 计算 终 止 概率 的 公式 。 

【 例 8-5】 表 8-4 给 出 了 伴随 单 风 险 表 ， 其 中 原因 3 表示 退休 ， 退 
休 可 发 生 在 65 岁 至 70 岁 之 间 ，70 岁 为 强制 退休 年 龄 。 利 用 (8—40) 式 ， 
根据 表 8 -4 中 所 给 的 独立 终止 率 构 造 相 应 的 多 元 风险 表 。 




















表 8 -4 а 数值 表 
x а 447) q's 
65 0.02 0.02 0.04 
66 0.025 0.02 0.06 
67 0.03 0.02 0.08 
68 0.035 0.02 0.1 
69 | 0. 04 0. 02 0. 12 











解 : 把 (8-33) 式 改 写成 


4" = 1- Ца - 49) 
可 求 得 对 应 于 各 年 龄 的 gq””。 由 (8 _40) 式 可 分 别 求 得 对 应 于 各 年 龄 的 90、 
4° #40; 因为 70 岁 为 强制 退休 年 龄 ， 所 以 gq = gq =1, qo = 40 =0。 所 
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得 数据 列 于 表 8 -3， 即 为 所 求 的 多 元 风险 表 。 


表 8 -5 q 数值 表 






3 
4) 














0. 07802 0.03921 





















66 0.10183 


0. 02401 


0. 02851 


0. 01916 0. 05867 












67 0. 12545 0. 01891 0. 07803 
















68 0. 14887 





0. 0329 0. 01866 

0. 0372 

表 中 数据 可 以 用 gg9 + 4) +” = q) 进行 检验 是 否 有 误 ， 但 可 能 存在 
会 人 误差 。 

需要 注意 的 是 ,在 (8 -40) 式 中 要 求 p2 关 0,7=1，2，…，m。 当 
某 个 42 нй р? =0 时 ， 需 要 考虑 其 他 方法 。 处 理 这 种 问题 的 一 个 方法 是 : 
在 各 伴随 单 风 险 模 型 中 ,假设 终止 事件 在 各 年 龄 内 服从 均 色 分布， 代替 假 
设 在 多 元 风险 模型 中 各 终止 事件 在 各 年 龄 内 服从 均匀 分 布 。 此 时 


q = ОБЕ j=1, 2---, m 


0.09731 


69 . 0.1721 0.11649 











70 1. 00000 1.00000 


从 而 - 


Б Д9) 
= (т-а) 


_ м? 
= 4. 


1 А 
= | ‚Р? шой 
= Fu DD" “её 
= а У "a 
= а-а) dt (8-41) 


0 тј 


Ен ра — ЭР 上 的 多 项 式 ， 可 以 直接 进行 积分 运算 ， 但 在 mm 
较 大 时 计算 比较 复杂 。 

【 例 8 -6】 在 例 8 -5 所 给 的 伴随 风险 表 中 ， 假定 各 终止 事件 在 各 年 
龄 内 的 发 生 均 服从 均 色 分布， 利用 (8-41) 式 构 造 多 元 风险 表 。 

解 : gq.” 的 值 已 由 例 8 -5 给 出 。 由 (8 -41) 式 ， 可 得 





a a | Ch о) 
0 
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10) 1 l „оу эз) 
= р 26,0) уз | 
q. | 2 (q', +9', > 39: q. 


同样 ， 对 于 9 和 g 可 类 似 处 理 。 所 得 结论 列 于 表 8 —6 中 。 


表 8 -6 q) 数值 表 






а) 2 
А а? 











3 
49) 











0.01941 0. 01941 





0. 07802 


0. 10183 









0. 02401 0. 01916 





67 0. 12545 0. 02852 0. 01892 









0. 03921 





0. 05866 





0. 07802 









68 0. 14887 0. 03292 0. 01867 





0. 17210 0. 03723 0. 01843 














0. 09727 


0. 11643 





3 8 -6 中 终止 概率 的 值 与 例 8 -5 中 给 出 的 值 很 接近 (48-5). 


表 8 -6 中 数值 也 可 用 99 + q) + q =ч” 来 检验 。 


在 例 8 -5 1018-6 +, 47 的 值 与 假设 无 关 ， 不 同 的 假设 只 是 导致 终 
正和 概率 а? 在 与 各 种 原因 相应 的 终止 概率 qO) 40. 4 之 间 的 分 配 不 同 。 
【 例 8 -7】 考虑 具有 三 个 终止 原因 的 情形 。 假 设 死亡 和 残疾 在 各 自 的 
伴随 单 风 险 模 型 中 在 各 年 龄 内 服从 均匀 分 布 ， 相 应 的 独立 终止 率 分 别 为 
4.9 тд. (1) 如 假设 解约 只 发 生 在 年 未 ， 独 立 终 止 率 q') ， 求 在 年 龄 x 
至 x+1 岁 间 相应 于 三 个 终止 原因 的 终止 概率 ; (2) 如 假设 解约 以 相同 的 概 
率 g' /2 分 别 发 生 在 年 中 (x +0.5) 和 年 末 ， 求 三 个 终止 原因 的 终止 概率 。 
解 : (1) 9” 在 :=1 处 间断 。 这 是 因为 limp: ”=1 和 PP =1-4', o 


{ху = +(1) ,(2) +:(3) 2н 
Шр, =,р', Р, .p': ， 可 得 
А б) _ _,() 0) 
lim,P。 =p. р. 


Р?” =p (1 —- 419) 


因此 
q =1 -ps =1-р“р?(1-,°) 
另外 ， 
4" = | В щй 
= | жр дш 
' 

=” | (а-а?) а 

ар) 
类 似 地 有 


1 
(2) = , (2) Tuz = о) 
g. gq. | ?2 gq. ] 
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- 吓 一 一 一 一 ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 
最 后 
(3) (т) (1) (2) 
q. =ч -9. -4. 
(1) (2) q!) МАШ ,(2) ,(1) 7(2) 
=1-р, p. (1 - ) 一 —q', +q', 9. 
7(1) 7 (2) ,(1) (2) (1) 7(2) 
1-9, —q; +q, q, =p. Р. 
所 以 
(3) = — Cy O (2) (3) 
Pp р. 9. 


r З 
тр? — p © = q 


ml 


Цр ХЕ: =1 ККЕ qO 。 

(2) 由 假设 可 知 ,pf 在 += 广 和 +=1 处 间断 。 因 此 考虑 积分 区 间 [9， 
0.5) 和 [0. 5, 1)» 

з= 29 [1 24,0 14: + «| - e] -:4'9 ] dt 


二 1 ‚о 1 (з) 3 ,0) | 
= 1 = = == == 
„К з Бе. а 


16 
类 似 地 有 
4° =а'т |1 - и -+ 20194105 
аер 一 9 一 9 
=1 sa. (1-4%?) -a - q 
化 简 得 到 


„(э 3 ,(1) Эг ,(2) 5 ,(1) (2) 
sa re w de ч. | 
8.4.4 近似 计算 
论 是 用 (8 -39) 式 计算 9 和 ， 还 是 用 (8 -40) 式 或 (8-41) 式 计 


算 9”， 都 涉及 较 复 杂 的 运算 。 因 此 在 人 允许 的 误差 范围 内 ， 有 必要 应 用 近似 
方法 简化 计算 。 


首先 注意 到 ， 当 相应 于 各 终止 原因 的 终止 力 在 各 年 龄 内 均 为 常数 时 ， 
_[ә? юй fp 
о) 0 O) 


x = 


|. CD dt Í ра 





同样 也 有 


, Ü) О) 
| Р” Kindt 


[> Де) аі 
А = 


т’ 过 OÜ) 
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К, то ето, ТЕЖ, В т =m, 
另外 ,在 各 伴随 风险 模型 中 ， 假 设 各 终止 事件 的 发 生 在 各 年 龄 内 服从 





均 色 分布， 那么 
д 
dt , (U 9 
т! „Р? no а? а 4. 
= = —— = —— 
1! 下 
Д9) с Д9) | Д9) 
[, р. а tq!” ) dt > q: 
此 时 ， 一 般 地 m? зет’ 。 但 如 果 只 求 近似 值 ， 由 下 述 近似 等 式 
а?? _ q) 
l o y _ l р 
1 = 1 -一 
2 4: 24: 
分 别 解 4' 和 g”， 得 到 
160) 
9 (8 — 42) 
- (gm - 42) 
:10) [1 Е (т) ] 
м 206 [1-24 | 
йс су з (8 -43) 
1 u ss „о 
24: 


与 (8 -41) 式 相 比 ， 近 似 计算 (8 -42) 式 和 (8 -43) 式 只 涉及 简 
单 的 四 则 运算 。 


{85 ЯЯВАЯ 


在 人 身 保险 中 ， 当 需要 根据 被 保险 人 终止 保险 的 原因 来 确定 给 付 金 额 
时 ， 就 要 用 到 多 元 风险 模型 。 


用 В) Желк TE EE x +i 岁 时 因原 因 j 终止 保险 所 对 应 的 给 付 金额 在 状 
态 终止 时 支付 ， 以 4 表示 慧 缴 净 保费 。 可 以 用 两 种 方法 对 硅 缴 净 保 费 进 行 
推导 。 


第 一 种 方法 : 相应 于 终止 事件 j 的 保险 给 付 的 精算 现 值 为 

i pas Чел, 2, tei) 
所 有 这 些 精 算 现 值 的 和 即 为 熏 缴 净 保 费 ， 因 此 ， 

А = y Bov р шог (8 -44) 

第 二 种 方法 : 构造 损失 变量 

L=B9 2 -А, (T>0,J=1,2,.…,m) 
ЖЕЕ З fr EE, EH E[L] =0， 即 得 

А =Е[Вї\Ф'] 
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= Y| вое р? pd 

寿险 保单 有 时 附 有 加 倍 补 偿 条 款 : 如 死亡 是 由 意外 事故 造成 的 ， 那么 
给 付 额 加 倍 。 在 这 种 情形 下 ， 令 J=1 表示 意外 事故 原因 ，J =2 表示 其 他 所 
有 原因 ， 取 B=2，B =1， 那 么 单位 保 额 的 n 年 定期 寿险 的 毫 缴 净 保 
费 为 


А =2 | әр? шуй + ]|э р? шй (8 -45) 
0 6 


为 使 计算 简便 ， 把 积分 化 为 求 和 和 。 考 虑 (8 - 45) 式 中 的 第 一 个 积分 ， 
先 把 它 分 解 成 各 年 的 积分 之 和 和， 即 


n п] 1 
t (7) (1) PEN k (т) ғ (т) (1) 
J: p,” u. dt = > v үр, J: Ра LL. ds 
k=0 


如 果 假 设 多 元 风险 模型 中 每 个 终止 事件 在 各 年 龄 内 服从 均匀 分 布 ， 
那么 


n п-1 1 
7 (7) (1) k+1 (т) (1) „М 1-5 
J: ps a dt = Уа үр, аа + 0) 1743 
k=0 


= + Ye" ра 
同 理 ，(8 -45) 式 中 第 二 个 积分 也 可 类 似 地 表示 为 求 和 形式 。 两 者 合 
并 ， 即 得 | 
А = FLD р? 0249 + 40] 
ау з шю Э 
= А +А | (8—46) 
其 中 А ДЕЛА {ЧАЙЫ 1 4-3 {у А п ЖЕ ЖР ЗЕ БИК ЭЕ. то t E АО Е, Аз 
是 给 付 额 为 1 个 单位 的 n 年 死亡 保险 (不 区 分 死亡 原因 ) К. 
在 计算 4 时 ，,p;” 可 看 作 生 命 表 中 的 生存 函数 ， 如 能 获得 g.» 的 值 ， 则 无 须 
构造 整个 二 元 风险 表 。 
上 面 所 讨论 的 是 一 种 简单 的 情形 ， 给 付 额 不 随 终止 的 年 龄 而 变化 。 特 
别 地 ， 在 每 一 年 龄 内 没有 变化 。 对 更 复杂 的 情况 ,考虑 有 两 个 终止 原因 的 
多 元 风险 模型 。 为 简便 起 见 ， 我 们 取 ВО =, В, =0，(t>0)。 此 时 





Е ‹ (7) (1) 
4 = J to p. K. dt 
0 


1 

k (т) з (т) (1) 
У ори? | (в + s)v үр ta. ds 
k=0 


进一步 ， 假 设 多 元 风险 模型 中 的 终止 事件 在 各 年 龄 内 服从 均匀 分 布 ， 
那么 . 
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w 1 
а = Yw" pan (Е+зу(1 + 07а 
£=0 
k+l ‚р°? 4% L 1 1 
= АА: 15 8—47 
>， s [k + 5 | ‹ ) 


1 1 1 
сс sk +5 


ЗЕЯ к +1 年 的 平均 给 付 额 ， 而 ix6 可 看 作 以 立即 给 付 代 替 年 末 给 付 所 需 
的 调整 因子 。 近 似 地 ， 可 以 把 所 有 给 付 都 看 成 是 在 年 中 大 + 本 时 发 生 ， 给 付 


额 都 为 4+ 本， 那么 有 


= Y” ‚р? z +) (8 -48) 


=0 


一 般 地 ， 由 (8 -48) 式 求 出 的 近似 值 与 精确 值 很 接近 。 
(8-48) 式 也 可 在 (8 -47) 式 中 对 积分 


| (k +s) (1 +з)!” 
应 用 中 值 原理 估计 得 到 。 当 8 是 一 个 复杂 的 形式 时 ， 这 种 近似 方法 被 普 


ілу Ч. ВЯП, ХҮ (8 -44) 式 中 第 7 个 积分 应 用 均匀 分 布 假设 时 ， 可 得 


р? 4 | (1 +i)! ds 
再 应 用 中 值 原理 估计 ， 可 得 


(7) 4% РА 


МА • 


В. 
它 可 以 作为 一 个 估计 式 。 
【 例 8 -8】 茶 保 单 为 x 岁 的 人 在 r 岁 以 前 提供 金额 为 28 的 意外 事故 死 
给 付 和 金额 为 3 的 其 他 原因 死亡 给 付 ; 在 7r 岁 以 后 ,对 任何 原因 造成 的 
死亡 均 提 供 金 额 为 B 的 给 付 。 求 该 保单 的 瑟 缴 净 保 费 的 表达 式 。 
解 : 令 J=1 表示 意外 事故 ,J =2 表示 其 他 原因 。 
第 一 种 方法 : 意外 事故 死亡 的 精算 现 值 为 
[ВУ в ийа: + | By р” щш 
其 他 原因 死亡 给 付 的 精算 现 值 为 
| BY ро ийа 
苇 缴 净 保 费 为 以 上 两 式 之 和 ， 即 
[ву ре ийа + pv ph мй 


第 二 种 方法 : КАЕ 
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Bo -А, J=2, T>0 
由 等 价 原理 ELL] =0， 最 后 得 到 
А= | ве р ийа + | во ро иша 
本 章 仅 简 单 介绍 了 多 元 风险 模型 在 精算 学 中 的 应 用 ， 较 复杂 的 情况 将 
在 下 一 章 讨论 。 


as 


1. Жи? =и?, (ў=1,2,-+-,т,‚>0), Жу тА k K Җ,. 
(1) 02,3); (2) h(j); (3) бг) 

并 证 明了 与 了 是 相互 独立 的 随机 变量 。 

2. 一 个 三 元 风险 模型 ， 终 止 力 分 别 为 ui), а, ш о e Ж 


(0) _ 3 来 Ы ү Кз 
HK: 11k (лобу, ^1, 2, ЭЗ 来 10 岁 的 人 活 到 60 2 65438 3 


3. 一 个 两 年 制 学 院 ， 学 生 离 开 学 校 有 如 下 因素 及 概率 : 











年 级 开 除 其 他 原因 
1 0.10 0. 30 
2 0.05 0.20 





(1) 如 最 终 有 180 名 毕业 生 ， 求 初始 学 生 数 ; 
(2) 如 每 年 初 报 到 学 生 之 和 为 800 人 ， 求 初始 学 生 数 。 


1 
个 终 元 5 J ¿£ ы ун МН шшс — 
4. 有 两 个 终止 原因 的 多 元 风险 模型 终止 力 如 下 : р. 100 — (x L)? 


1<100 — x, иб) 2 


ЕЕЕ = _ э. = 来 > 3 
тов ауа 100 х). Ж х= 50, Жу т 0 Ж 


ik =<; 

(1) 3,7); (2)g(t); (3)h(j); (4)А(у1г) 

5 在 双 风 险 模型 中 ， 如 pi 一 全] -1,(>0), шї = [22] 1, Go), 
ЖФ л r, £ c 252 K F 0%Ж, #Һ (1). 


А 1 1 
6. 元 风险 模型 Е И А АЗУ АДА: Далы, 
A£ т Л.) А090 P , Зои, Т 100 х 21°) > › > ， т; 





t<100 -xz， 求 以 下 各 函数 : 
(1) р; (2)/G:,j); (3)g(2); (4)А(317=5) 
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7. Вел А P, +&Ж# a? =0.2j, (ј=1, 2,3), Жа 
8、 对 双 风 险 模 型 ， 已 知 A) =j =0.3, Жж 


9. 已 知 (1) ші = ~; (2) Ии? =1; (3) 17 =1 000, # 4? 


а ү 
100 一 
10. 对 一 个 三 元 风险 模型， 已 知 : 

(1) 49 =qo ; (2) чы =2чь'з (3) po =#]n2, (О<г<1) 
假设 每 年 内 相应 于 各 终止 原因 的 终止 力 为 常数 。 计 算 1 0004'9., 
11. 根据 例 8.3.1 中 的 多 元 风险 表 ， 用 两 种 方法 计算 : 

(1) sp ; (2) (pes (3) эре © 

12. 对 参加 精算 师 考 试 的 学 生 ， 可 建立 一 个 双 风 险 模 型 如 下 : 











21 0.008 0.15 
22 | 0. 015 | 0.20 
23 0. 025 0. 25 


其 中 gt 表示 因 获 得 精算 师资 格 而 终止 考试 的 概率 ，902) 表示 因 其 他 所 
有 原因 而 终止 考试 的 概 府 。 设 死 力 为 常数 j= 二 0.04。 求 现年 21 岁 的 学 生 在 
з 年 之 后 仍 生 存 并 已 获得 精算 师资 格 的 概率 。 





1 > = + 
13. 给 定 ДЇ? и О<х<а, д” =1„ Ж 17-а, Ф: 


(1) ї?; (2) аїР; (зу d? 

14. 对 双 风 险 模 型 ， 如 1? =1 000; (2) g'% =0.10; (3) 2q' =0.30; 
(4) „9% =0.075; (5) 17 =472。 计 算 q), 

15. 已 知 и, =c, 0=1<1, # qD 

16. 对 双 风 险 模型 ， 如 (1) q?) =0.02; (2) q?) =0.06; (3) 在 双 风 


险 模 型 中 ， 各 种 终止 事件 的 发 生 在 每 年 内 服从 均匀 分 布 。 计 算 1 000g'。 





2 Np ҮТ: 
17. 给 定 p = — O=x</a, А” =с, c>0, Ж 17 =1 000, Ж? 
а —x 


18. 求 下 列 导 数 : 


d (ә, Q d (о 
1) 一 2) — 
(1) 45Р: ; (2) 2.4 ; (3) 9% 


19. Зеф О<г<1, Е. 用 c 和 ,Pm 表示 下 面 各 量 : 
(1) 47; (2) mi”; (3) 42 
20. 对 于 一 个 多 元 风险 模型 ， 如 (1) р? = 1 - 0.031, 0 < ¿#<1; 
(2) 0 =0.02:, 0=:=1, 计算 mi。 
. 对 双 风 险 模 型 ， 给 定 g' 小 =0.02 Яе 40 =0.04， 计 算 40. 


суа 多 元 风险 模型 





22. 对 双 风 险 模 型 ， 给 定 mi) =0.2Ж фа =0.1， 分 别 在 以 下 假设 下 ， 
计算 go о 

(1) 在 双 风 险 模 型 中 ， 各 终止 事件 的 发 生 在 每 年 内 服从 均匀 分 布 ; 

(2) 在 伴随 单 风 险 模 型 中 ,各 终止 事件 的 发 生 在 每 年 内 服从 均匀 分 布 。 

23. 给 出 三 个 终止 原因 ，1 为 死亡 ，2 为 残疾 ，3 为 人 退休。 根据 下 面 所 
给 的 独立 终止 率 ， 应 用 (8-40) 式 构造 多 元 风险 表 。 














24. 根据 上 题 中 的 独立 终止 率 ， 应 用 (8—43) 式 构 造 多 元 风险 表 。 

25. 在 适当 的 均匀 分 布 假设 下 ， 分 别 利用 例 8 -3 和 例 8 — 4 + 40 和 
Ф 的 各 值 计算 m дот’ 的 值 ， 其 中 j=1, 2; x=65, +--, 69, 

26. 对 多 元 风险 模型 ， 如 (1) 终止 因素 为 死亡 、 残 疾 和 退 保 ， 并 分 别 
用 1、2 和 3 表示 ; (2) 40 =0.01, g) =0. 05, 9'0 =0.10; (3) 死亡 和 
Ети S 一 年 内 服从 均匀 分 布 ; (4) 退 保 仅 发 生 在 年 
Же Ей e 


27. 以 下 数据 摘自 某 个 三 元 风险 表 ， #1 ° 





























60 0.010 0.050 0.020 — 1 000 т = == 
61 一 一 0.076 == == =i = 
62 一 一 0. 023 0. 033 0.01 
63 “= 一 == 0. 098 =з > == = 

















给 出 下 列 各 种 终止 率 ， 怎 样 构 造 多 元 风险 表 ? 

(1) 20, а, qO); (2) qi”, q, qO 

29. 在 双 风 险 表 中 ， 原 因 1 为 死亡 ， 原 因 2 为 解约 。 假 设 : 

(1) Ж n #| n + 1 之 间 死 亡 的 发 生 服从 均匀 分 布 ; 

(2) Ж п] n +1 之 间 解 约 的 发 生 只 在 刚 达 到 年 龄 nn 时; 

(3) И? =1 000, 42 =0.2, 2% –0.0649, # 4", 

30. 菜 双 风险 模型 中 的 两 种 风险 分 别 为 意外 死亡 和 其 他 因素 。 考 虑 关 
于 (x) 因 意 外 死亡 支付 为 2、 其 他 原因 死亡 支付 为 1 的 完全 连续 型 终身 寿 
险 ， ш =в6, и? = 25。 设 保 额 在 死亡 时 刻 支付 计算 该 保险 的 得 缴 净 
保费 。 
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. 关于 (х) 的 终身 寿险 ， 保 额 为 1 万 元 。 假 设 (1) 8=0.06; (2) 死亡 
给 付 在 死亡 发 生 时 支付 ; (3) 前 30 年 内 意外 死亡 的 给 付 加 倍 ; (4) ш (i) = 
0.008, 1220; (5) ш (2) =0. 001, 120, ЖФ и?” 为 意外 死亡 的 死 力 。 计 
P Z е а 

32. 一 份 附 有 加 倍 补偿 条 款 的 终身 寿险 在 (x) 死亡 时 立刻 给 付 工 个 单 
位 。 如 (х) 死 于 意外 事故 ， 那 么 给 付 2 个 单位 ， 其 鼻 缴 净 保 费 为 S。 一 份 
附 有 三 倍 补 偿 条 款 的 终身 寿险 在 (x) 死 于 意外 事故 时 给 付 3 243545, RX ` 
缴 净 保费 为 TT。 如 意外 事故 死亡 的 死 力 为 常数 几 ， 其 他 原因 死亡 的 死 力 为 
5и, K T-S. 

33. 关于 (х) 的 终身 寿险 保单 ， 第 一 年 内 的 基本 死亡 给 付 为 1 万 元 ， 
以 后 各 年 为 2 万 元 。 附 加 条 款 规 定 ， 当 死 于 意外 事故 时 增加 给 付 2 万 元 。 
假设 : 

(1) 意外 事故 死亡 的 死 力 为 ш = 0.005, 120; 

(2) р") =0.040, t=0; 

(3) 8=0.06 

求 该 保单 的 爱 缴 净 保 费 。 

34. 在 多 元 凤 险 寞 型 中 ， 假 设 各 终止 事件 的 发 生 在 各 年 龄 内 服从 均 多 
分 布 ， 证 明 

ио т 
35. 在 多 8 -6 中 假设 第 三 种 独立 终止 事件 的 发 生 在 69 岁 不 服从 均匀 分 
布 ， 但 满足 
Ó) 1—0.12:, О<г<1 
А, “|р. t=1 
即 在 该 年 内 第 三 种 独立 终止 率 为 0.12， 然 后 恰 在 70 岁 前 ， 所 有 存续 者 都 因 
第 三 种 原因 而 终止 。 这 等 价 于 假设 g' 人 =1。 求 9。 
36. 以 下 哪些 式 子 是 对 的 ? 如 不 对 ， 如 何 修正 ? 


(1) 40 = 
I 1 
(2) | Da = —— 
| р 
> m. 
(3) 在 双 风 险 表 中 ， 假 设 在 每 个 伴随 单 风 险 表 中 ， 终 止 事件 的 发 生 均 
Ж x В| x +1 之 间 服从 均匀 分 布 ， 那 么 Боо = 
37. 在 茶 个 确定 的 年 龄 x、 特 定 的 终止 原因 j 及 常数 KK， 证明 下 列 条 件 
是 等 价 的 。 
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(1) 42 = K, - 47, 0=:=1; 
(2) =O = K п, 0=:=1; 
(3) 1-,4 =[1-,47?]®, О=т=1„ 
38. 在 多 元 风险 表 中 ， 假 设 

и?,=д?, O=:=l; j=1, 2, *…, m 
或 

а? =1-4®, 0=:=1; j=1, 2, ---, m 
证 明 : 

4? = 天 - q), 0=:=1; j=1, 2, -…, т 


其 中 是 一 个 与 1 无 关 的 常数 。 
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ЖЛЕ ”养老 金 计 划 的 精算 方法 





口 了 解 养老 金 计 划 中 确定 给 付 计划 和 确定 缴费 计划 等 基本 概念 

Г] 熟悉 养老 金 计划 的 基本 素数 ， 和 包括 基于 多 元 风险 模型 的 概率 和 薪金 
5 I 

D] 8k & $. E ЖА. а. Ж gk iÉ АЛЯ Ж #5 22 44 65 Ж 3 3, {И 
的 计算 方法 


571 养老 金 计划 及 其 基本 函数 


9.11 养老 金 计 划 简介 

退休 员工 的 生活 保障 是 现代 社会 需要 解决 的 一 个 重要 问题 ， 政 府 的 努 
力 大 都 只 限于 通过 各 种 形式 的 社会 保险 提供 最 低 的 生活 保障 。 作 为 对 社会 
保险 的 补充 ， 政 府 可 以 通过 税收 上 的 优惠 ,鼓励 企业 为 其 员工 建立 养老 金 
计划 ， 其 目的 是 通过 企业 与 员工 的 定期 供 款 以 信托 或 保险 的 形式 建立 养老 
基金 ， 使 员工 在 退休 后 能 获得 年 金 收 入， 以 达到 适当 的 生活 水 平 。 为 了 区 
别 于 社会 保险 中 的 退休 保障 ， 上 述 养老 金 计划 也 称 为 私人 养老 金 计划 。 本 
章 仅 讨 论 私 人 养老 金 计划 ， 以 下 均 简 称 养老 金 计划 。 

养老 金 计划 可 以 由 企业 单独 为 其 员工 设立 ， 也 可 由 行业 协会 为 各 所 属 
企业 的 员工 共同 设立 。 通 常 ， 养 老 金 计划 的 基本 保障 是 : 为 有 一 定 工作 年 
限 并 达到 一 定年 龄 的 员工 提供 一 个 退休 年 金 ; 此 外 ， 有 些 养老 金 计 划 还 提 
供 附加 保障 ， 例 如 因 残 疾 而 退休 的 年 金 给 付 、 退 出 养老 金 计 划 时 所 积累 供 、 
款 的 退还 或 提供 延期 年 金 、 在 工作 期 间 死 亡 时 为 受益 人 提供 一 笔 现金 给 付 
或 年 金 给 付 等 。 以 下 我 们 把 用 于 支付 养老 金 给 付 的 定期 供 款 称 为 捐 纳 金 
(contribution ， 而 不 像 在 人 寿 保险 中 那样 称 为 保费 )。 养 老 金 成 本 可 能 全 由 
企业 负担 而 员工 无 须 缴 付 捐 纳 金 ， 这 种 养老 金 计划 称 为 非 捐 纳 计划 ; 如 养 
老 金 成 本 的 一 部 分 由 加 入 计划 的 员工 负担 ， 剩 余部 分 由 企业 负担 ， 那 么 这 
种 养老 金 计 划 称 为 捐 纳 计 划 。 

根据 退休 年 金 年 给 付 额 的 不 同 决定 方法 ， 养 老 金 计划 可 分 为 两 大 类 ; 
确定 给 付 计 划 (defined benefit plan， 人 简称 DB 计划 ) 和 确定 缴费 计划 (de- 
fined contribution plan, {Жк DC 计划 ) 。 在 确定 给 付 计 划 中 ， 先 由 某 个 计算 
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公式 确定 未 来 的 年 给 付 额 ， 再 根据 死亡 率 、 解 约 率 、 年 薪 增 长 率 、 投 资 回 
报 率 和 费用 等 确定 捐 纳 金 水 平 。 从 精算 的 观点 来 看 ， 养 老 金 计划 可 看 成 用 
工作 期 间 的 捐 纳 金 购买 退休 时 开始 给 付 的 延期 生存 年 金 和 一 定 的 附加 给 付 。 
给 付 与 捐 纳 金 在 精算 现 值 上 应 相等 ， 这 种 收入 与 支出 的 平衡 可 以 建立 在 个 
人 的 基础 上 ， 但 更 多 的 是 建立 在 计划 加 入 者 团体 的 基础 上 。 达 成 这 种 平衡 
的 方法 是 养老 金 筹资 理论 (类似 于 寿险 的 定价 原理 ) 的 研究 内 容 。 本 章 将 
对 单个 计划 加 入 者 的 捐 纳 金 和 给 付 分 别 计算 其 精算 现 值 ， 团 体 的 精算 现 值 
可 通过 对 所 有 计划 加 入 者 求 和 而 得 到 。 


9.12 基本 函数 


养老 金 计 划 是 多 元 风险 理论 在 精算 学 中 的 一 个 重要 应 用 。 捐 纳 金 与 退 
休 收 入 的 精算 现 值 的 计算 以 养老 金 计划 加 入 者 对 应 的 多 元 风险 表 为 基础 。 
该 表 在 工作 期 间 的 各 年 内 包含 以 下 概率 : 解约 概率 、 死 亡 概率 、 因 残疾 而 
退休 的 概率 、 因 年 老 而 退休 的 概率 等 。 从 x 32 | x + 1 岁 上 述 概率 分 别 记 为 
4°. 4°. qO 和 q 。 这 些 符号 与 上 一 章 的 符号 的 含义 是 一 臻 的。 此 外 ， 
我 们 也 会 用 到 上 一 章 中 的 存续 函数 !” 。 我 们 有 

L =? [1 -— (q? +q; +q; +g )] 
=К?р? 
ЖФ, ‚р? 与 存续 函数 的 关系 如 下 
а Де” 


_ баж 
kp, СӨ 
х 


另外 ‚р? 可 递 推 计算 如 下 


(7) (z) (0) 
D. 5 ,-1Рр, P...-i 


对 应 于 这 种 多 元 风险 表 的 终止 力 在 大 多 数 年 龄 上 是 连续 的 ， 分 别 记 为 
ш, ш, и? яи 。 但 在 某 些 年 龄 上 终止 力 可 能 出 现 间断 ， 主 要 是 最 低 
退休 年 龄 a。 和 限定 退休 年 龄 w。 所 有 达到 年 龄 o 的 加 入 者 都 在 这 个 年 龄 退 
休 ， 因 此 理论 上 可 以 假设 12 =0， 但 有 时 假设 107 关 0 会 更 适合 。 对 一 般 的 
年 龄 ， 假 设 终止 事件 分 布 在 各 个 年 龄 内 。 

在 加 入 养老 金 计 划 的 最 初 几 个 年 度 ， 解 约 率 通常 较 高 ， 解 约 给 付 可 能 
仅 是 加 入 者 的 捐 纳 金 ， 可 能 还 包含 积累 的 利息 。 经 过 一 段 时 间 (例如 5 年 ) 
以 后 ， 解 约 率 降低 ， 解 约 者 可 能 会 获得 延期 年 金 。 如 果 解 约 率 的 变化 如 上 
所 述 ， 那么 有 必要 在 适当 的 年 度 上 使 用 选择 解约 率 。 同 样 ， 因 残疾 而 退休 
的 情形 也 可 能 需要 在 最 初 几 个 年 度 使 用 选择 残疾 率 。 因 此 ， 如 果 使 用 选择 
多 元 风险 表 ， 本 章 的 理论 将 更 为 适用 。 但 无 论 使 用 选择 表 还 是 非 选择 表 ， 
计算 原理 是 相同 的 。 因 此 ， 在 本 章 中 ,我 们 只 把 加 入 计划 时 的 年 龄 记 为 x， 
而 不 指明 是 否 为 选择 表 。 
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本 章 末 给 出 了 一 个 养老 金 函 数 表 例 表 ( 表 9-1) ， 表 中 的 加 入 计划 
年 龄 为 30 岁 ， 最 低 退 休 年 龄 为 a=60 岁 ， 限 定 退 休 年 龄 为 w =71 Ж, 
这 里 HD =0。 

一 般 来 说 ， 因 残疾 而 退休 的 员工 其 后 各 年 的 死亡 率 与 正常 退休 者 也 往 
往 不 同 。 为 了 计算 退休 人 金 的 精算 现 值 ， 有 必要 对 因 残 疾 退休 和 因 正 常 退 休 
这 两 种 情形 采用 不 同 的 生命 表 。 对 于 前 一 种 情形 ， 在 x +t 岁 时 的 年 金 精 算 
现 值 因子 记 为 а}; 对 后 一 种 情形 ， 在 x+: 岁 时 的 年 金 精算 现 值 因 子 记 为 
五 ,,。 为 方便 计 ， 假 设 x+ 岁 时 的 年 金 为 连续 给 付 年 金 ， 它 可 作为 通常 的 按 
月 给 付 的 年 金 的 近似 值 。 

某 些 养 老 金 计划 给 付 额 的 确定 不 依赖 于 工资 收入 ,但 另 一 些 养 老 金 计 
划 的 给 付 额 依赖 于 工资 收入 ,它们 或 由 最 后 几 年 的 平均 工资 收入 来 确定 ， 
或 由 整个 工作 期 间 的 平均 工资 收入 来 确定 。 而 月 ， 参 与 养老 金 计划 的 员工 
的 捐 纳 金 经 党 表示 为 工资 的 某 个 百分数 。 因 此 ， 预 测 未 来 的 工资 收入 是 很 
重要 的 。 为 此 ， 定 义 如 下 的 年 薪 函 数 : 

(1) 对 于 x 岁 加 入 养老 金 计划 而 当前 为 x+h 岁 的 参加 者 ， 实 际 年 薪 记 
为 (45),,,， 在 x+h+t 岁 的 预期 年 薪 记 为 (ES),,,,,; | 

(2) 假设 存在 某 个 年 薪 比 例 函 数 5S,， 使 得 


5... 
(ES). = (А5) с". (9-1) 
x=+h 


其 中 S, 既 反观 年 薪 随 业绩 与 资历 的 增长 而 增长 ， 也 反映 年 薪 随 物 价 上 涨 而 
增长 。 例 如 ， 在 本 章 末 的 例 表 中 ，5, =s x (1.06)”“"， 这 里 因子 s, 表示 年 
薪 随 个 人 的 业绩 与 资历 而 增长 的 过 程 ， 而 6 和 这 个 积累 因素 表示 通货 膨胀 的 
长 期 影响 所 导致 的 年 薪 增 长 率 。 与 存续 函数 U 2600, 5, 的 初始 值 也 可 以 任 
意 选 定 。 在 本 章 末 的 例 表 中 ， 取 S。=1。 通 常 假设 函数 5, 为 分 段 函 数 ， 在 
每 个 给 定年 龄 的 一 年 内 为 常数 。 

在 计算 养老 金 计 划 的 给 付 和 相应 捐 纳 金 的 精算 现 值 的 过 程 中 ， 多 元 风 
险 模 型 、 年 薪 比 例 函 数 、 关 于 投资 回报 率 的 假设 、 以 及 有 关 残 疾 退 休 和 正 
常 退休 的 适当 的 年 金 精算 现 值 因 子 都 是 必要 的 。 下 面 各 节 将 讨论 对 养老 金 
计划 的 捐 纳 金 和 各 种 类 型 的 给 付 进 行 估 值 的 基本 公式 。 
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在 养老 金 计 划 中 ， 捐 纳 金 通常 有 两 种 缴纳 方式 : 一 种 是 每 个 加 入 者 都 
按 统一 数额 缴纳 ， 另 一 种 是 每 个 加 入 者 都 按 薪金 的 统一 百分比 缴纳 。 下 面 
我 们 将 对 现年 x +t 岁 的 加 入 者 分 别 就 这 两 种 形式 的 捐 纳 金 ， 计算 精算 
现 值 。 
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假设 捐 纳 金 以 连续 形式 缴纳 ， 每 年 缴纳 的 总 额 为 ce， 这 时 现年 x+h 岁 
的 加 入 者 未 来 捐 纳 金 的 精算 现 值 为 


一 一 ы-х-А-\ 1 
с | рой = с У о оро | о" pika ds (9-2) 
0 0 


k=0 


对 上 式 右边 每 个 积分 都 使 用 均值 定理 ， 得 到 
С У 2 ро арн 一 гӯ аж Еро (9-3) 
(9.2.2) 式 右边 也 可 由 假设 每 一 年 的 捐 纳 金 均 在 年 中 缴纳 而 直接 推出 ， 它 
可 作为 未 来 捐 纳 金 的 精算 现 值 近似 计算 公式 。 
如 捐 纳 金 表 示 为 年 薪 的 某 个 固定 百分比 c。 加 入 者 现在 的 年 薪 为 
(4S),,,， 那 么 未 来 捐 纳 金 的 精算 现 值 可 表示 为 


-х-5 5 
с (AS)... | ора (9-4) 


0 S... 
如 果 S, 在 每 一 年 内 均 为 常数 ， 类 似 于 (9.2.2) 式 ， 对 上 式 应 用 均值 定理 ， 
得 到 


c (AS) Š e-x-h-1 + б 
— š Lp u, S 9-5 
S s= > 0 Prerh Orrh+tk ( ) 


在 以 下 的 简单 情形 中 ，(9 -3) 式 和 (9-4) 式 可 用 于 计算 未 来 捐 纳 
金 的 精算 现 值 。 

【 例 9 -1] 给 定 实际 年 利率 6% , o =71， 对 现年 为 50 岁 的 养老 金 计 
划 加 入 者 ， 在 下 列 各 种 情形 下 求 未 来 捐 纳 金 精算 现 值 的 近似 计算 公式 : 

(1) 每 年 的 捐 纳 金 均 为 1 200 元 

(2) 第 一 年 为 1 200 元 ， 以 后 每 年 增加 100 元 

(3) 第 一 年 为 1 200 元 ， 以 后 每 年 均 比 上 一 年 增加 4% 

解 : (1) 利用 (9-3) 式 ， 得 到 捐 纳 金 精 算 现 值 近似 公式 为 


20 1 
1200 У (oe) „рь 
[ет 


1.06 
(2) 此 时 с, =1 200 +100k, =0，1，2，…，20， 捐 纳 金 精算 现 值 的 
近似 公式 为 
2 РА 20 1 A 
УЖ А Бро = 00у (12 + СтЗ b кР” 


(3) 此 时 cs =1 200 (1. 04)"*， 捐 纳 金 精算 现 值 的 近似 公式 为 
Be рр = 1200 (1.04) (700) р) 
_ _1 200 Ы 1.04. о 
(1.06)? #% 1.06 ++7Рз 
[019-2] 在 超收 入 型 养老 基金 计划 中 ， 养 老 金 的 给 付 额 与 捐 纳 金 均 


根据 超过 一 定 收入 水 平 的 那 部 分 年 薪 来 确定 ,各 年 的 标准 收入 水 平 记 为 
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寿险 精算 


H,, Н,, Н,, +, H,, o ХН Н, 表示 第 k+1 年 的 标准 收入 水 平 。 设 w= 
71 ， 捐 纳 金 为 未 来 超额 巢 金 的 5% ， 对 现年 50 岁 、 年 薪 为 30 000 元 的 雇 
员 ， 求 未 来 捐 纳 金 的 精算 现 值 。 这 里 假设 30 000 > H,, Tü E ЖЕЕ 
高 于 标准 收入 水 平 瓦 , k=0, 1, 2, +o 

解 : 未 来 各 年 的 捐 纳 金 预计 为 





S 
о. 05[ зо 000 анн, k=0, 1, 2, -- 


50 


因此 捐 纳 金 的 精算 现 值 为 


20 

Ss, + А 

0.05 Y [зо ооо 22 -| Tp) 
k=0 50 


$9.3 年 老 退休 给 付 及 其 精算 现 什 


ED DD 


养老 金 计划 的 主要 保障 是 为 年 老 退 休 者 提供 延期 年 金 。 

对 于 确定 缴费 计划 ,计划 加 入 者 在 退休 时 开始 领取 的 年 金 是 雇主 及 雇 
员 已 缴 捐 纳 金 的 实际 积累 值 所 能 购买 的 生存 年 金 。 理 论 上 ， 该 年 金 的 精算 
现 值 就 是 捐 纳 金 的 实际 积累 值 ， 年 给 付 额 依赖 于 实际 积 肾 值 ， 因 此 对 于 入 
定 缴费 计划 ， 通 常 无 法 在 加 入 计划 时 确定 未 来 退休 人 金 的 数额 。 

而 对 于 确定 给 付 计 划 ， 需 要 首先 确定 年 给 付 额 ， 求 其 精算 现 值 ， 然 后 
再 确定 应 缴 的 捐 纳 金 。 下 面 就 确定 给 付 计 划 ， 介 绍 年 给 付 额 的 几 种 确定 
公式 。 

引入 函数 R(x,h,t) ,R(x,h,t) 表示 在 x 岁 加 入 计划 而 现年 x+h 岁 的 
员工 ,将 在 x+h+t 岁 获得 即 期 或 延期 给 付 年 金 的 年 给 付 额 。 此 外 ， 假 设 
年 金 的 年 给 付 额 不 变 。 


9.3.1 年 给 付 额 不 依赖 于 年 莫 的 情形 

这 种 情形 的 年 给 付 额 通常 有 三 种 确定 方式 : 

(1) 员工 为 企业 每 工作 一 年 (包括 最 后 的 不 足 一 年 部 分 ), 均 可 在 其 
退 体 金 年 给 付 额 增加 一 个 固定 数额 bp， 这 时 年 给 付 函 数 为 

R(x,h,t) =b x (h +t) 
(2) 如 年 给 付 额 不 包括 最 后 的 不 足 一 年 部 分 ， 那 么 
R(x,h,t) =bx (h+k), k=[:] 

(3) 在 某 规定 年 数 内 ， 每 工作 一 年 增加 年 给 付 额 部 ， 超 过 的 工作 年 数 
每 年 增加 较 少 的 年 给 付 额 六 。 如 果 规 定年 数 为 30， 那 么 年 给 付 额 为 
b x (h+t), h + t=30 


R(x,h,t) = 
305, +b,x (h+t-—30), h +It£>30 
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[019-3] 某 养老 金 计 划 为 每 一 工作 年 提供 每 月 15 元 的 基本 给 付 ， 
另外 提供 每 月 10 元 直到 65 岁 的 补充 给 付 。 某 计划 加 入 者 现年 40 岁 ， 在 30 
岁 时 加 入 该 计划 。 若 限定 退休 年 龄 o =71， 最 早退 体 年龄 C =60 岁 ， 求 退 
休 后 可 能 得 到 的 年 给 付 额 。 

解 : 设 k 为 从 40 岁 开始 直到 退休 为 止 的 工作 年 数 。 为 计算 简便 起 见 
假设 退休 平均 发 生 在 年 中 ， 因 此 基本 给 付 的 年 给 付 额 为 


R.(30,10,k +2) =15 x12 x (10 ++) ,20 <6<30 
补充 给 付 的 年 给 付 额 为 

R,(30,10,k +2) =10 x12 х (20 ++) ‚20 <Ё<24 
因此 ， 总 的 年 给 付 额 为 


к(зо, 10, +) =R,(30, 10, +5) +R,(30, 10, ЕЁ+-—) 


И х (10 ++), 20 <k=24 


180 x (10+6+2-), 25 <Е=<30 


[19-4] 在 例 9-3 中 ， 如 果 在 计算 年 给 付 额 时 最 多 只 考虑 35 年 工 
作 期 ， 那 么 情况 如 何 ? 
Ж: 对 于 基本 给 付 ， 年 给 付 额 为 


i 180 x (10 +k+1), 20<k<24 
R,(30,10,k+—) = 2 
180 x 35 =6 300, 25 <k=30 


补充 给 付 保持 不 变 ， 所 以 总 的 年 给 付 额 为 


300 x (10 +k+L), 20<k<24 
R(30,10,k + =) = 2 


6 300, 25 <Е=<30 


9.3.2 年 给 付 额 由 后 续 年 薪 决定 的 情形 
这 种 情形 的 R(x,，h，s) 有 三 种 形式 。 
(1) 员工 退休 金 的 年 给 付 额 由 退休 前 最 后 一 年 的 年 薪 决 定 ， 通 常 是 最 
后 年 著 的 一 个 比例 g， 那么 
Š 


r=+h+t 


=+А 5 
(2) 如 果 年 给 付 额 是 最 后 т 年 平均 年 薪 的 一 个 比例 g&， 那 么 


R(x,h,t) =g x (ES),,,,, = gx (AS) 


R(x,sh,t) = z< | CEs)...ds 
In 2 i-m 
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= x i база, (9-6) 
Ж m <t. Him >t, 那么 从 (x+h+t-m) 到 (х +h) 期 间 的 年 薪 是 已 


知 的 ， 这 时 有 


R(x,h,t) = є || (А8) „4з + Jaa... Зна) 
Na: + 





为 计算 (9.3.1) sÑ, 假设 退 休 发 生 在 年 中 ( 即 1=k+ 廊 ) ， 那 么 
А (AS)... LP” ds 


R[z,h,k + 2) Б S. m 


, x=+h+; 
上 上 + 了 m 


通常 S, 在 每 一 年 内 是 常数 ， 那 么 
(AS),., 1 1 


(— S 


1 
R(x,h,k +) төт от т 2. xz+k+k—-m 


+5 十 …9 


x+h+k-m+1 


其 中 
1 
.Z,=— (%S,-, +S... a + +5, +<-5,) (9-8) 


(3) 更 为 一 般 的 情形 是 年 给 付 额 由 最 后 mm 年 平均 年 薪 与 到 退休 时 的 工 
作 年 数 的 乘积 的 一 个 比例 来 确定 ， 这 时 


z+h 


1 5... у 
R(x,h,t) =fx (h +2) ЈЕ S °] 


其 中 /是 个 百分比 〈 如 2% ) 。 类 似 于 (9 -7) 式 ， 应 用 近似 计算 ,2,,,;,,， 
表示 5,,;,, 在 区 间 (2, 2- m] 积分 的 近似 值 ， 这 里 有 


Z 
R[=h.k +>) =/x [h ++) х (AS). цан (9-9) 
特别 地 ， 如 只 考虑 工作 整 年 数 ， 那 么 
| R(x,h,k) =fx (h + k) x Сав), „2228 (9-10) 


对 其 他 情形 ， 下 面 通过 例子 来 说 明 。 

[019-5] 在 分 段 给 付 率 计 划 中 ， 年 给 付 额 由 下 式 确定 : 

第 k+1 年 内 退休 的 年 给 付 额 = 工作 总 年 数 x (第 4+1 年 的 标准 收入 
水 平 H, 的 1.25% + 最 后 3 年 平均 年 薪 超 过 H, 部 分 的 1.75% ) 

对 现年 30 岁 、 年 薪 20 000 元 的 加 入 者 ， 试 给 出 在 63 岁 至 64 5 2 838 
休 时 年 给 付 额 公式 (这 里 假设 最 后 3 年 平均 年 薪 超 过 已: ) 。 

解 : 近似 地 假设 退休 发 生 在 63.5 岁 ， 那 么 

R(30,0,33.5) =33.5|0.0125H,, +0. 0175| 20 000 78) 


30 
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7 
=33.5|350 一 全 —0.005Н 
8 33 


30 


[919-6] 在 某 扣 除 计划 中 ,年 给 付 额 等 于 最 后 3 年 平均 年 薪 的 2% 
乘 以 工作 总 年 数 再 减 去 社会 保险 所 提供 的 年 退休 金 收 入 的 50% , X$ 30 岁 加 
入 计划 、 现 年 40 岁 、 年 薪 30 000 元 的 加 入 者 ， 设 其 在 65 岁 退 休 ， 而 退休 
时 社会 保险 年 收入 给 付 预 计 为 P， 求 养老 金 给 付 额 。 

解 : 由 所 给 条 件 ， 可 得 


R(30,10,25) =35| 9. 02(30 000)35- s] -0.5P 


=21 000 >— z: > —0.5Р 


其 中 


233 年 给 付 额 由 全 期 平均 年 莫 决 定 的 情形 


在 这 种 情形 下 , 年 给 付 额 等 于 整个 工作 期 平均 年 薪 、 工 作 年 数 、 某 个 
百分比 f 的 乘积 。 实 际 上 ， 这 相当 于 计划 加 入 者 在 整个 工作 期 中 的 薪金 总 
额 与 某 个 百分比 了 的 乘积 。 但 由 于 过 去 时 期 的 薪金 是 已 知 的 ， 未 来 时 期 的 
薪金 是 预测 的 ， 因 此 年 给 付 额 分 两 部 分 计算 。 把 现年 x+ 户 岁 的 计划 加 入 者 
过 去 的 薪金 总 额 记 为 (7PS).,,， 相 应 的 年 给 付 额 部 分 为 

fx ( TPS),., 
未 来 工作 期 的 年 给 付 额 部 分 可 由 下 式 给 出 





1 t 5 
fx | CES)... ds = ух | CAS). Bds 
x+h 


在 进行 数值 计算 时 ， 假 设 S.,,,, 是 年 龄 的 分 段 函 数 并 在 每 个 年 龄 内 为 常 
数 ， 又 假设 退休 发 生 在 年 中 ， 那 么 上 式 可 写成 
= 
“| У S... + 5.) (9-11) 


x+h J=0 


f x 





BE k=[:]. 

【 例 9 -7】 一 个 平均 年 薪 计 划 提 供 的 年 退休 给 付 为 整个 工作 期 年 薪 总 
额 的 2% 。 对 在 30 岁 加 入 该 计划 、 现 年 40 岁 、 年 薪 25 000 元 的 加 入 者 ， 过 
去 薪金 总 额 为 200 000 元 。 求 在 67 岁 至 68 岁 之 间 退 休 时 养老 金 年 给 付 额 。 

Ж: 设 退 休 发 生 在 年 中 ， 那 么 年 给 付 额 为 


R(30,10,27.5) =0. 02 x (200 000 +25 000 x 2" 
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Sa 
So 
养老 金 计 划 加 入 者 从 退休 时 开始 领取 年 给 付 额 为 R_(x, h, O) 的 生存 
年 金 ， 该 年 金 在 退休 时 的 精算 现 值 为 
R(z,h,t) ха! 
因此 ， 现 年 x+ 太岁 的 员工 ,年 老 退休 给 付 的 精算 现 值 可 表示 为 积分 
形式 


26 
У 5 
=4 000 + 500 二 


АРУ = Г = ре м? R(xz,h,t)al „4 (9-12) 


-я4-Һ 


其 中 x+h<a (a 为 最 早退 休 年 龄 )。 把 (9-12) 式 的 积分 划分 为 各 年 龄 
段 的 积分 之 和 


e-x-h-1 


APV т > СА гој д МЕ R(x ‚Ь ‚КЕ + s)a а; x+h+k+5 ds 


k=ea-x-h 


为 计算 简单 起 见 ， 我们 推导 一 个 近似 公式 。 假 设 退 休 的 发 生 在 每 一 年 
龄 内 服从 均匀 分 布 ， ТИ 


АРУ= pa k pq) ВС, + ЖЭ аала й (9-13) 
(9 -13) 式 用 来 计算 年 老 退 休 给 付 的 精算 现 值 。 
下 面 我 们 通过 例题 来 求 一 些 年 老 退 休 金 的 精算 现 值 。 
[8J9 -8] 计算 例 9 -3 中 养老 金 计划 的 基本 给 付 与 补充 给 付 的 精算 
现 值 。 
解 : 由 (9-13) _ 基本 给 付 的 精算 现 值 为 


180 yw рс аас 10 ++ 2) аал 
补充 给 付 的 精算 现 i 
+ г г 1 є 
120 y 9 ИТА 10 +£ + ъ) Gao+k+1/2:25 — k 2 173] 
“9 


[9-9] 在 附加 计划 中 ， 基 本 给 付 年 给 付 额 为 最 后 5 年 平均 年 薪 的 
1.5% 莱 上 工作 总 年 数 ; 补充 给 付 给 付 到 65 岁 ， 给付 额 为 最 后 5 年 平均 年 
薪 的 0.5 色 乘 上 工作 总 年 数 。 对 30 岁 加 入 计划 、 现 年 45 22. 487 40 000 元 
的 某 雇员 ， 求 养老 金 的 精算 现 值 。 这 里 假设 最 早退 休 年 龄 为 60 2, ， 限 定 退 
体 年 龄 为 70 岁 ， 有 部 分 加 入 者 直到 满 70 岁 才 退 休 。 

Ж: 先 求 年 给 付 额 耳 数 。 对 于 基本 给 付 ， 当 15<k<24 时 ， 


k 


R (30 ,15 +50) = 600 х (15 ++)” Ze, 


S,, 
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24 k=25 BJ, 


В,(30,15,25) = 24 000 ` — 


其 中 

S, + Se + 5, + S, + Se 
70 = 5 
对 于 补充 给 付 ， 当 15=<k=19 Н, 


2 


5 


2 
Р,(30,15,А +5) = 200 х (15 ъъ) 364 


45 


于 是 基本 给 付 与 补充 给 付 的 精算 现 值 分 别 为 


24 
У" Ру; 45.2600 х (15 + ЕК + > = as, кал 十 »® Р )24 0002 S 


k=15 5 45 





一 r 
а 








19 2 
ka: (7) 45 +4—г 
Раз 445.200 х (15 + Е + = >): S C 0+k+1⁄2: 35 -k 1⁄2 
45 


两 者 之 和 即 为 该 ЕТ 

最 后 讨论 年 给 付 额 依赖 于 整个 工作 期 平均 年 薪 的 情形 。 这 种 情形 的 养 
老 金 精算 现 值 可 以 分 成 两 部 分 : 

(1) 相应 于 过 去 工作 期 的 那 部 分 给 付 的 精算 现 值 为 


ю-:-Һ-1 


fx кы og „з араада (9 -14) 


(2) 相应 于 未 来 工作 期 的 那 部 分 给 付 的 精算 现 现 值 。 假 设 未 来 薪金 是 年 
龄 的 分 段 沙 数 并 在 每 一 个 年 龄 内 为 常数 ， 又 假设 退休 均 发 生 在 各 年 龄 段 的 
年 中 。 精 算 现 值 为 


CG С 
fx = у a: Фа: +G, | > S... + —S.aa)] (9 -15) 
因为 对 k=0, 1, 2,，…, a-x- 有 hh-l1， 有 4g,:=0， 所 以 (9 -15) = 
САЗ) aa 
fx | 2 al аа. А У 5. жЕ —S.a.)] (9-16) 


(AS), < 1 „+ = Cr) (0 一 
> S | УЗ Бы 0 р: gs hs +h+k+1⁄2 у= руды a, Жр 


(9-17) 
注意 到 当 7 =о-х-һ-1 8, Нр“, =0， 因 此 (9 -17) 式 的 内 层 和 

式 为 0. 
【 例 9-10】 根据 本 章 末 的 表 9 -1， 求 例 9 -7 中 的 计划 加 人 者 相应 于 
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未 来 工作 期 给 付 的 精算 现 值 。 
解 : 在 年 中 退休 的 假设 下 , 由 (9 -15) =m, 退休 时 的 养老 金 给 付 额 
R(30,10,27.5) 的 精算 现 值 为 


30 
500 k++ Р? (r) ғ 
S > 2 о aY У" бар + Son | Laoririn 


40 4=20 ј=0 


而 由 (9-17) 式 得 到 


500 S j + 六 
| з ЕА pa аа нл + ў» ыр МЕТР )] 


А, ш =71 确定 。 由 于 当天 <20 BF, 40, =0, 
因此 和 式 中 有 很 多 项 为 0。 


$9.4 残疾 退休 给 付 及 其 精算 现 信 


残疾 退休 给 付 的 精算 现 值 计 算 类 似 于 确定 给 付 计划 的 年 老 退 休 给 付 ， 
即 先 确定 年 给 付 额 ， 再 求 精算 现 值 。 

残疾 退休 金 的 年 给 付 额 通常 由 计划 加 入 者 在 残疾 发 生 时 的 年 薪 来 确定 ， 
但 可 能 会 规定 某 个 最 低 给 付 额 。 残 疾 退 休 金 可 能 给 付 到 某 个 确定 年 龄 (EI 
如 65 岁 ) 时 ， 转 为 年 老 退 休 给 付 。 下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 其 计算 过 程 : 
某 残疾 退休 金 的 年 给 付 额 等 于 计划 加 入 者 在 残疾 发 生 时 的 年 薪 、 某 个 百 分 
比 、 已 经 工作 的 年 数 乘积 ， 但 最 低 年 给 付 额 等 于 年 薪 、 百 分 比 、10 的 乘 
只 ; 计划 加 入 者 必须 工作 5 年 以 上 并 在 65 岁 以 下 残疾 时 才能 获得 残疾 退休 
金 。 设 f 为 上 述 百 分 比 ， 那 么 对 于 年 龄 为 x 岁 的 新 加 入 者 ， 其 年 给 付 额 表示 
如 下 : 

0, 0=r=<5 нў 12265 -x 


10 xfx (ES).,, = 925. ашакы 
R(x,0,t) = 5, (9-18) 





txfx (ES),,, 





10<<65—х 


如 残疾 退休 人 金 一 直 给 付 到 计划 加 入 者 死亡 ， 即 中 间 不 再 转 成 年 老 退 休 
给 付 ， 那 么 精算 现 值 如 下 ; 


65-х 


| z үр? по, R(x,0,t)al dt (9-19) 
上 式 又 可 近似 地 写成 f 
У pq R(x,0,k + >a: ТЕР (9 -20) 


(9-19), (9-20) &28(9 -12)、(9 -13) 式 的 区 别 在 于 : (9-19), 
(9 -20) 式 使 用 的 是 残疾 终止 力 、 和 残疾 退休 概率 、 相 应 的 残疾 年 金 精 算 现 值 
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因子 。 

【 例 9-1】 某 养 老 金 计划 提供 的 残疾 退休 给 付 是 最 后 年 薪 的 50%, 
但 不 能 超过 最 后 年 薪 的 70% 与 从 社会 保险 中 获得 的 残疾 收入 额 之 差 。 加 入 
者 必须 工作 3 年 以 上 并 在 65 岁 以 下 因 残 疾 退 体 时 才能 获得 残疾 退休 给 付 。 
设 在 年 龄 y 至 y+1 岁 (30<у<65) 间 因 残疾 退休 的 预期 社会 保险 残疾 收 
入 为 1,。 对 年 龄 30 岁 、 年 薪 15 000 元 的 加 入 者 ， 求 养老 金 计 划 中 的 残疾 收 
入 给 付 额 的 表达 式 。 


解 : >4k=0,1,2 BF, R (30, O, k +) =0。 


4 3<k=34 时 ， 有 





S S 
R(30,0,k +1) А [7 500 2ю** 0+2 | 


10 500——-1 
С А 5, 30 + 


如 上 式 右 边 小 于 0， 那么 取 R(30,0,k +2) =0， 即 仅 能 获得 由 社会 保 
险 提供 的 给 付 。 


89.5 解约 给 付 及 捐 约 金 的 退还 


在 养老 金 计 划 中 一 般 有 两 种 类 型 的 节约 保障 : (1) 提供 某 个 预期 年 金 ， 
(2) 一 次 性 退还 捐 纳 金 的 积累 值 。 | 

先 考虑 前 一 种 类 型 。 在 加 入 计划 一 定年 数 后 ， 加 入 者 在 解约 时 可 以 获 
得 某 个 延期 年 金 。 例 如 ， 假 设 解约 给 付 延 期 年 金 在 60 岁 开 始 给 付 ， 年 给 付 
额 为 某 比 例 人 到 解约 时 的 工作 年 数 、 解 约 时 的 年 薪 的 乘积 ; 此 外 ， 工 作 10 
年 以 后 才能 获得 这 个 年 金 ， 那 么 年 给 付 额 为 

0, h +t<10 

ИТР 10<А +2 <60 – х 

解约 给 付 的 精算 现 值 近似 地 等 于 


59-х-һ 
++ т 加 1 з 
> СА р qia R(x,h ‚Е + >) 6D-z-h-k-1⁄21 @х+Ь++1/2 (9 -21) 
k=1 


rz+h+t > 


Ж 1 = мах [10 —h, О}. (9-21) 式 中 使 用 a ， 表 示 这 个 延期 年 金 在 60 
岁 时 的 精算 现 值 是 以 年 老 退 体 者 生命 表 为 基础 进行 计算 的 ， 即 假设 年 老 退 
体 者 生命 表 适 用 于 解约 者 。 

退还 捐 纳 金 的 类 型 。 对 于 员工 需 缴 付 捐 纳 金 的 养老 金 计 划 ， 如 果 计 划 
加 入 者 在 有 资格 领取 退休 金 之 前 解约 ,那么 作为 一 次 性 给 付 ， 通 常 退 还 其 
捐 纳 金 的 积累 值 。 这 种 一 次 性 给 付 通 常 也 给 付 于 在 工作 期 间 死亡 的 员工 的 
遗属 。 这 里 只 考虑 计算 过 去 已 缴 捐 纳 金 在 解约 时 的 积累 值 ， 这 些 捐 纳 金 都 
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根据 已 知 的 年 薪 来 确定 。 未 来 将 要 缴 付 的 捐 纳 金 在 解约 时 的 精算 现 值 的 计 
算 较 复杂 ， 这 里 不 做 讨论 。 
用 (ATPC),,,; 表 示 现 年 x+h 岁 的 计划 加 入 者 按 过 去 各 年 利率 计算 的 已 
缴 捐 纳 金 的 积累 值 ， 并 假设 该 积累 值 还 能 以 年 利率 7 积累 。 那 么 在 x+h+t 
岁 解 约 时 ， 这 部 分 捐 纳 金 的 退还 额 由 下 式 给 出 
B(x,h,t) = (АТРС) „(1 +])' 
其 精算 现 值 近 似 地 等 于 


B-x-h-l 


(ATPC),., уу оК poq) (1 + p" 
其 中 B 是 有 资格 获得 即 期 或 延期 退休 给付 的 年 龄 ， 显 然 有 B >x +h; 假设 到 
达 年 龄 8 之 后 不 再 有 解约 退还 金 。 
如 各 年 捐 纳 金 的 积累 利率 与 现 值 所 用 的 贴现 利率 相同 ,， 即 7=i,， 那么 
(9 -22) 式 可 简化 为 


(9-22) 


В-х-һ-1 (w) _ убы) 
L, L 


(АТРС), ,, > КОШОК 1% 
= x+Àh 


其 中 12 是 年 龄 为 y BJ 1°? 个 计划 加 入 者 中 在 未 来 一 年 内 解约 的 人 数 。 
可 以 根据 多 元 风险 表 进 行 精算 现 值 的 计算 。 


= (ATPC).., 















































表 9 -1 养老 金 函 数 表 例 表 

ж т) qt) 4°? 4% 4 ) $ 

30 100 000 0. 001 0. 1999 0 0 1 

31 | 79 910 0.001 0. 1799 0 0 1. 06 
32 65 454 0. 0011 0. 1506 0 0 1.13 
33 55 524 0. 0011 0. 1027 0 0 1.2 
34 49 761 0. 0012 0. 0798 0 0 1. 28 
35 45 730 0. 0014 0. 0589 0. 001 0 1. 36 
36 42 927 0. 0015 0. 0449 0. 001 0 1.44 
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1. 假设 对 于 年 龄 为 30 岁 的 新 加 入 者 ， 因 考虑 通货 膨胀 的 影响 及 工作 能 
力 的 提高 ， 每 年 以 5% 增 加 工资 。 另 外 ， 假设 在 40 2. 50 岁 和 60 岁 时 于 
原 有 工资 上 再 增加 10% 。 退 休 年 龄 为 65 岁 。 


. 253 · 


. 254 。 


(1) 在 上 述 假设 下 构造 一 个 薪金 比例 函数 S, .,; 

(2) 车 开始 年 薪 为 12 000 元 ， 捐 纳 金 按 各 年 年 薪 的 10% 缴纳， 求 捐 纳 
人 金 精 算 现 值 的 表达 式 。 

2. 养老 金 计划 的 资助 者 每 年 为 每 个 计划 加 入 者 缴纳 其 年 薪 超 过 某 一 定 
额 部 分 的 10% 。 设 当年 定额 为 10 000 元 ， 并 每 年 按 5% 增 加 。 对 现年 35 
2, 年 薪 25 000 元 的 加 入 者 ， 求 资助 者 为 其 缴纳 的 捐 纳 金 的 精算 现 值 。 

3. 1 月 1 日 出 生 的 现年 61 岁 、 年 薪 40 000 元 的 养老 金 计 划 新 加 入 者 ， 
每 年 生日 加 薪 ， 年 薪 增 长 函数 为 S, = (1.06)*。 设 退休 发 生 在 年 初 并 在 年 薪 
增长 之 前 ， 其 他 终止 事件 发 生 在 年 中 ， 给 定 利率 ;=5% 及 如 表 9-2 所 示 的 


























®9-2 养老 金 函 数 表 
x к d; ш r, 
61 100 8 0 0 
62 92 12 0 0 
63 80 0 8 0 
64 72 Bš 0 0 12 
65 ` 60 0 0 6 


其 中 d,、w,、 ,分别 为 x 岁 的 死亡 人 数 、 退 保 人 数 、 退 休 人 数 。 除 退休 那 
年 之 外 ， 捐 纳 金 按 年 薪 的 6% 在 每 年 年 初 缴 纳 ， 求 该 加 入 者 在 63 岁 和 64 2 
所 缴 捐 纳 金 的 精算 现 值 。 

4. 在 第 3 题 中 ,如 加 入 者 在 工作 期 闻 死 亡 ， 其 址 属 可 立即 得 到 数额 为 
5 000 元 乘 以 工作 年 数 的 一 笔 死 亡 给 付 。 试 求 此 死亡 给 付 在 61 岁 时 的 精算 
现 值 。 

5. 在 第 3 题 中 ,如 退休 人 金 的 年 给 付 额 为 最 后 两 年 平均 年 薪 的 3% 莱 以 
工作 年 数 ， 求 该 加 入 者 在 65 岁 退 休 时 的 退休 人 金 年 给 付 额 。 

6. 在 60 岁 退 休 的 计划 加 入 者 有 三 种 年 给 付 额 选择 : 

(1) 工作 期 限 25 年 以 内 每 年 450 元 ， 超 过 25 年 每 年 350 元 ; 

(2) 工作 年 数 x 〈 退 休 前 3 年 平均 年 薪 的 1% + 退休 前 3 年 平均 年 薪 
超过 30 000 元 部 分 的 0.5% ) ; 

(3) 工作 年 数 x (整个 工作 期 平均 年 薪 的 2%2 
超过 20 000 元 部 分 的 1% )。 

某 加 入 者 正好 在 30 岁 时 加 入 计划 ， 起 始 年 薪 为 10 000 元 ,每 年 增加 . 
5% ， 求 其 在 60 岁 退 休 时 能 得 到 的 最 大 年 给 付 额 。 

7. 在 一 个 扣除 计划 中 ,退休 年 给 付 额 为 最 后 3 年 的 平均 年 薪 的 2% 乘 
以 工作 年 数 ， 减 去 最 后 3 年 平均 年 薪 25% 的 社会 保险 年 给 付 额 的 35%。 如 


+ 整个 工作 期 平均 年 薪 
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年 薪 在 每 年 末 增 加 ,年薪 增长 函数 Sw,; = (1.05) ， 求 在 30 岁 加 入 计划 、 
现年 40 岁 、 年 薪 40 000 元 的 员工 在 65 岁 退 休 时 的 年 给 付 额 。 

8. 某 养 老 金 保险 的 退休 给 付 为 每 工作 一 年 每 月 给 付 20 元 。 某 职工 30 
岁 参 加 养老 金 计 划 ，60 Жі, КФА А жа-ж. жа =10; wpw = 
0.885; i=0.06。 计 算 40 岁 时 未 来 给 付 的 精算 现 值 。 

9. 一 个 25 岁 的 新 加 入 者 ， 现 年 年 薪 是 12 000 元 。 在 第 天 +1 年 内 退休 
时 ， 某 分 段 给 付 计 划 为 其 提供 的 年 收入 为 : 

年 收入 = 工作 整 年 数 x( 最 后 3 年 平均 年 薪 不 超过 15 000 (1.04) 元 部 
分 的 1% + 最 后 3 年 平均 年 薪 超 过 15 000 (1.04)' 元 部 分 的 1.5%) 

给 出 给 付 额 函数 的 表达 式 。 

10. 某 种 扣除 计划 ， 其 扣除 额 为 工作 年 数 乘 以 社会 保险 收入 的 2% ,但 
总 额 不 超过 社会 保险 收入 的 50% 。 在 扣除 之 前 ， 年 给 付 额 为 工作 年 数 乘 以 
最 后 3 年 平均 年 薪 的 2% 。 在 下 列 情况 下 ， 对 年 薪 为 30 000 元 的 40 岁 的 新 
加 入 者 ， 写 出 其 给 付 额 公式 。 

(1) 在 65 岁 退 休 ， 预 期 的 社会 保险 收入 为 76; 

(2) 在 68 # # 69 岁 之 间 退 休 ， 预 期 的 社会 保险 收入 为 16ss。 

11. 在 例 9 -8 中 ， 如 果 所 有 的 人 都 在 63 岁 退 休 ， 那 么 精算 现 值 如 何 
简化 ? 

12. 在 第 11 题 的 条 件 下 ， 试 写 出 相应 于 30 岁 到 50 岁 这 段 工 作 期 的 未 
来 给 付 精 算 现 值 公式 。 

13. 某 计 划 中 ，65 岁 前 的 给 付 额 为 工作 年 数 乘 以 最 后 3 年 平均 年 薪 的 


2% , 65 岁 后 则 为 工作 年 数 乘 以 最 后 3 年 平均 年 薪 的 1 访 %， 对 于 30 岁 时 


加 入 计划 、 现 年 50 岁 ， 而 年 薪 36 000 元 的 加 入 者 ， 如 果 最 早退 休 年 龄 为 
55 岁 ， 限定 退休 年 龄 为 68 岁 ， 求 未 来 给 付 的 精算 现 值 。 

14. 在 上 题 中 ， 如 果 在 确定 给 付 额 时 最 多 不 超过 35 年 工龄 ， 试 写 出 未 
来 给 付 的 精算 现 值 公式 。 

15. 某 全 期 平均 计划 提供 的 退休 收入 为 加 入 者 整个 工作 期 薪金 总 额 的 
2% ， 最 早退 体 年龄 为 58 岁 ， 限定 退 体 年 龄 为 68 岁 。 对 30 岁 开 始 工作 、 
现年 50 岁 的 加 入 者 ， 如 过 去 总 薪金 为 400 000 元 , 而 目前 年 薪 为 36 000 
元 ， 写 出 下 列 各 表达 式 : 

(1) 在 65 岁 退 休 时 的 给 付 额 ; 

(2) 265 岁 至 66 岁 之 间 退 休 时 的 平均 给 付 额 ; 

(3) 相应 于 过 去 工作 期 的 退休 给 付 的 精算 现 值 ; 

(4) 相应 于 未 来 工作 期 的 退休 给 付 的 精算 现 值 。 

16. 对 于 现年 50 岁 、 有 20 年 工龄 、 年 薪 为 25 000 元 的 加 入 者 ， 其 残疾 
给 付 额 的 计算 如 例 9 — 11 所 述 。 如 该 加 入 者 在 当年 年 中 致 残 ， 而 了 =8 000, 
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求 残疾 给 付 在 致 残 时 的 精算 现 值 。 

17. 某 年 龄 为 35 岁 的 加 入 者 ， 其 过 去 捐 纳 金 的 积累 值 为 S 000 元 。 如 
果 继 续 参 加 计划 ， 到 40 岁 就 有 资格 获得 延期 年 金 。 假 设 捐 纳 金 以 每 年 6% 
的 实际 利率 积累 ， 求 在 40 岁 前 解约 时 应 退还 的 过 去 捐 纳 金 的 积累 值 的 精算 
现 值 。 

18. 年 初 正好 65 岁 的 年 薪 50 000 元 的 养老 金 计 划 加 入 者 ， 在 其 工作 期 
间 每 年 初 缴 付 年 薪 的 2% 作为 捐 纳 金 。 若 i=6%， Ss,, = (1.06)', k=1, 
2，…， 试 根据 本 章 表 9 -1 计算 当年 及 往 后 各 年 捐 纳 金 在 65 岁 时 的 精算 
现 值 。 

19. 某 公 司 为 员工 提供 一 个 确定 给 付 计 划 或 一 个 确定 缴费 计划 。 在 正 
常 的 退休 年 龄 65 岁 ， 确 定 给 付 计划 提供 一 个 按 月 给 付 的 退休 年 金 ， 年 给 付 
额 为 最 后 5 年 平均 年 薪 的 25%; 在 确定 缴费 计划 中 ,公司 在 每 年 末 将 为 每 
个 加 入 者 存 入 相当 于 其 年 薪 6% 的 捐 纳 金 ， 其 年 给 付 额 由 账户 积累 额 除 以 年 
金 精算 现 值 因子 11.351 确定 。 

ЖЖ: (1) 某 计 划 加 入 者 在 1 月 1 日 正好 zx 岁 ,，x<60; (2) Ф 
1 月 1 日 是 25 000 元 ， 以 后 每 年 将 在 1 АІ 日 加 薪 5%。(3) 账户 积累 利率 
№ 5%. 

试 求 : 

(1) 该 计划 加 入 者 最 后 5 年 的 平均 年 薪 ; 

(2) 到 正常 退休 年 龄 时 账户 上 的 积累 额 ; 

(3) 两 种 计划 年 给 付 额 最 接近 的 年 龄 x*。 

20. 某 养 老 金 计划 提供 一 个 年 给 付 额 为 最 后 3 年 平均 工资 的 2% 来 以 工 
作 年 数 的 基本 给 付 。 如 果 加 入 者 在 65 岁 之 前 退休 ， 可 得 到 一 个 年 给 付 额 为 
基本 给 付 额 一 半 的 给 付 到 65 岁 的 补充 给 付 。 最 早退 体 年 龄 为 60 岁 ， 限 定 
退休 年龄 为 70 岁 ， 对 在 70 岁 以 前 的 退休 者 均 假 设 在 年 中 退休 ， 有 些 加 入 
者 直到 满 70 岁 才 退休 ， 年薪 在 每 年 末 增 加 。 

已 知 : 
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对 现年 45 岁 、 年 薪 40 000 元 、 在 25 岁 加 入 计划 的 人 ， 计 算 : 

(1) 基本 给 付 在 45 岁 时 的 精算 现 值 ; 

(2) 补充 给 付 在 45 岁 时 的 精算 现 值 ; 

(3) 相应 于 25 岁 到 45 岁 这 段 工作 期 的 给 付 在 45 岁 时 的 精算 现 值 。 
21. 对 一 份 残疾 收入 保险 ， 假设 : 

(1) 如 被 保险 人 保持 残疾 状态 ， 将 获得 每 年 20 000 元 的 连续 给 付 ; 
(2) 支付 年 数 服 从 参数 为 2 和 1 的 Gamma 分 布 ; 

(3) 支付 立即 开始 ; 

(4) 贴现 力 8 =0. 05, 

计算 当 残 疾 发 生 时 残疾 给 付 的 精算 现 值 。 
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第 十 章 ” 多 种 状态 转换 模型 





[1] 了 解 离散 时 间 蕊 尔 可 夫 链 ,包括 转 移 概 府 、 状 态 分 类 、 极 限 概 浴 、 
非常 返 状态 的 返 留 时 间 等 基本 知识 

L] 熟 怠 马尔 可 夫 链 在 寿险 中 多 种 状态 转换 模型 的 应 用 

口 掌握 状态 转换 下 现金 流 的 精算 现 值 的 计算 方法 ， 以 及 净 保 费 和 责任 
准备 金 的 计算 方法 


3101 高效 时 间 马 尔 可 夫 血 


简单 地 讲 , 一 系列 随机 变量 构成 一 个 随机 过 程 ， 记 为 
{X(2):ze (0,% )1, 其 中 :可 视 为 时 间 参 数 。 随 机 过 程 可 理解 为 随机 变量 
随 着 时 间 的 变化 。 我 们 将 仅 考虑 离散 时 间 随 机 过 程 ， 此 时 时 间 参 数 O 仅 取 
整数 值 。 对 给 定 的 时 刻 :， Х (т) 称 为 随机 过 程 在 时 刻 :的 状态 。 _ 

给 定 随机 过 程 {X,:n=0,1,2,…}， 设 XX, 的 取 值 范围 为 10,1,2,… ,mj}， 
如 果 X. =i， 就 称 过 程 在 时 刻 n 时 处 于 状态 i。 在 给 定 X, =i 的 条 件 下 ， 我 们 
想 知道 X... =j 的 概率 。 假 设 此 条 件 概率 不 依赖 于 n. 

特别 地 ， 如 果 随 机 过 程 (Х| fE n +1 时刻 处 于 状态 的 概率 只 依赖 于 
在 nn 时 刻 所 处 的 状态 ， 而 与 4 时刻 以 前 所 处 的 状态 无 关 ， 那么 称 |Х,} 为 
马尔 可 夫 链 。 | 


10.11 转移 概率 
对 马尔 可 夫 链 ， 以 下 概率 称 为 转移 概率 
P,=Pr|X,., =j| X, = il (10-1) 
显然 有 
asa (10-2) 
定义 转移 概率 矩阵 为 Ё 
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P=| : : : (10-3) 


[0110-1] PL TF EBE P ЖЖ 35 7K B| 3 SE ПО Ре F 458638 E E£ 

0.80 0.20 0 

е» 0.60 0. ° 

0.40 0.40 0.20 
(1) 该 马尔 可 夫 链 有 几 个 不 同 的 状态 ? 
(2) 设 当 前 状态 为 2， 下 一 时 刻 处 于 状态 0 的 概率 是 多 少 ? 
(3) 过 程 在 第 5 次 到 达 状 态 2， 下 一 时 刻 处 于 状态 0 的 概率 是 多 少 ? 
(4) 设 当 前 状态 为 1， 经 过 两 个 时 间 周 期 后 ， 过 程 处 于 状态 2 的 概率 

是 多 少 ? 

解 : (1) 转移 概率 矩阵 表明 该 马尔 可 夫 链 有 三 个 不 同 状 态 ， 记 为 0， 


(2) 概率 为 P, =0.40。 
(3) 由 前 面 转移 概率 的 假设 ， 这 里 的 概率 仍 为 P。= 0. 40。 
(4) 记 向 量 (p,, ч„, r,) 为 在 时 刻 m 时 过 程 处 于 状态 0，1，2 的 概 
率 。 因 为 初始 状态 为 1， 所 以 
(рь,9,њ) = (0,1,0) 
从 而 
(р,,9,›т,) = (0,1,0)Р = (0. 30,0. 60,0. 10) 
(р,,9,,т,) = (р, ,9,,г.)Р = (0. 46,0. 46,0. 08) 
因此 在 时 刻 2 时 ， 过 程 处 于 状态 2 的 概率 为 0. 08. 
注意 到 (pq ,mm) = (0,1,0)P', 
【 例 10 -2】 某 财 险 公 司 把 保单 持 有 人 分 为 三 类 : 低 风 险 、 中 等 风险 、 
高 风险 。 在 每 年 年 末 ， 根 据 一 年 内 的 索赔 记录 ， 驾 驶 员 被 重新 分 类 。 图 10 -1 
是 类 别 转换 的 示意 图 。 试 给 出 转移 概率 矩阵 。 





图 10 -1 类 别 转换 的 示意 图 
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寿险 精算 


解 : 直接 由 图 10 -1 得 到 转移 概率 矩阵 如 下 
0.50 0.30 0.20 
P=|0.20 0.50 可 
0 0.70 0.30 
【 例 10 -3】 (随机 游 动 ) 该 马尔 可 夫 链 有 无 穷 多 个 状态 ， 状 态 空 间 为 
to0，+ 上 1，+2，…}。 转 移 概 率 表 示 为 
D... =р (10 —4a) 
P... =1 -p (10 -4b) 
当 p >0.5 时 ， 最 终 过 程 将 趋向 于 正 无 穷 远 。 当 P<0.5 时 ， 最 终 过 程 
将 趋向 于 负 无 穷 远 。 而 当 p =0.5 时 ， 过 程 将 漫 无 目标 地 游 动 。 如 果 一 直 持 
续 下 去 ， 过 程 将 无 穷 多 次 返回 零点 。 





юе 555 
转移 概率 矩阵 描述 了 一 步 转移 的 概率 。 现 在 考虑 n 步 转 移 概率 ， 它 是 


指 如 下 概率 
РУ?” =Pr[X,,,=j| X, = (10-5) 
相应 地 ，n ЖЕ ЕЛЕ ЗАН Еа Р. н п] ЗЕЕ н] ШЕ ВЯ 
Р‘ -p'=P :- P---P (10-6) 


[0110-4] 某 个 马尔 可 夫 链 的 转移 概率 矩阵 为 
0.60 0.30 0.10 
Р=|0.50 0.30 0. ” 
0.30 0.40 0.30 
`4 n =4 时 刻 时 ， 过 程 处 于 状态 0。 计 算 当 n=6 时 刻 时 ， 过 程 处 于 状态 
1 的 概率 。 
解 : 首先 计算 P ， 得 到 


0.54 0.31 0.15 
р? =|0.51 0.32 0.17 





0.47 0.33 0.20 
所 求 的 概率 就 是 第 一 行 第 二 列 的 元 素 ， 即 0. 31。 


10.1.3 状态 分 类 

根据 状态 之 间 的 互相 转换 ， 可 以 对 马尔 可 夫 链 进行 分 类 。 首 先 给 出 一 
些 定义 。 | 

如 果 从 状态 i 出发， 经 过 有 限 步 转移 ,可 以 到 达 状 态 j， 那 么 就 称 状态 i 
可 以 到 达 j。 进 一 步 ， 如 果 状 态 j 也 可 以 到 达 i,， 那 么 就 称 状态 i 和 j 是 相通 
的 。 注 意 到 Р =1， 所 以 状态 i 和 自身 是 相通 的 。 如 果 状 态 i 和 j 是 相通 
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的 ， 而 且 状 态 j 和 是 相通 的 ， 可 以 证 明 状 态 i 和 也 是 相通 的 。 因 此 ， 相 
通关 系 是 等 价 关系 。 

由 相通 等 价 关 系 ， 徙 此 相通 的 状态 构成 一 个 等 价 类 。 如 果 一 个 马尔 可 
夫 链 只 包含 一 个 等 价 类 ， 那 么 就 称 此 马尔 可 夫 链 是 不 可 约 的 。 | 

给 定 状态 i， 以 7, 表示 过 程 从 i 出发， 经 有 限 步 返 回 i 的 概率 。 如 果 7, = 
1， 就 称 状态 i 是 常 返 的 。 如 果 г, <1， 就 称 状态 是 非常 返 的。 对 常 返 状态 O, 
从 i 出 发 ， 过 程 会 无 穷 多 次 返回 i。 对 非常 返 状 态 i， 从 i 出发， 过程 只 有 有 
限 多 次 返回 i。 

ШЖ Р, =1， 就 称 状态 i 是 吸收 状态 。 在 精算 模型 中 吸收 状态 的 例子 之 
一 就 是 死亡 。 

为 说 明 以 上 定义 ,考虑 如 下 转移 概率 矩阵 

0.90 0.10 0 
s. 30 0.50 0. "| 
0 0 1 

注意 : 

(1) 状态 2 是 吸收 状态 ， 这 是 因为 P, =1, 

(2) 从 状态 0 出 发 ， 可 以 到 达 状 态 2。 另 一 方面 因为 从 状态 2 不 能 到 
达 状 态 0， 所 以 状态 0 和 2 不 相通 。 

(з) 状态 0 和 1 相通 ， 所 以 它们 构成 了 一 个 等 价 类 。 

(4) 对 应 于 转移 概率 矩阵 了 的 马尔 可 夫 链 是 可 约 的 。 这 是 因为 它 包含 
了 两 个 等 价 类 ， 即 10，1} 和 12}。 另 一 方面 ， 对 应 于 如 下 转移 概率 矩阵 
Q 的 马尔 可 夫 链 是 不 可 约 的 。 
0.90 0.10 0 
0.30 0.50 0.20 
0 0.001 0. 999 

[0110-5] 某 个 马尔 可 夫 链 当前 处 于 非常 返 状态 :, г, = 0. 70. 

(1) 从 状态 i 出 发 ， 过 程 不 会 返回 i 的 概率 是 多 少 ? 

(2) 马尔 可 夫 链 恰好 n — 1 次 回 到 状态 i 的 概率 是 多 少 ? 

(3) 以 了 表示 马尔 可 夫 链 返回 i 的 次 数 ，X 是 随机 变量 。 求 交 的 分 布 。 

解 : (1) 按 定义 ， 所 求 的 概率 为 1 -r =0.30。 

(2) 回 到 状态 i 有 n-1 次, 然后 不 再 返回 状态 i， 概率 为 1 + (1 -7,) = 
(0.70)"” · (0.30) 

(3) ХААЛАА, HE3EER3RKOU р(п) =(т)"- (1—-т,),п=0,1,2,„ 
X 的 期 望 值 为 


Q = 











E[X) = 天 一 (10 —7a) 
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出 于 一 些 考虑 ， 引 入 变量 N， 它 表示 过 程 处 于 状态 i 的 次 数 。 如 果 初 始 
状态 为 0， 那 么 NN 包括 初始 次 数 。 因 此 NN = 针 +1。 过 程 处 于 状态 i 的 期 望 次 
数 为 


E[N] =E[X] +1 = (10 -7b) 


зг 
[10-6] 在 例 10 -5 rh, ЯАР т ВН W 3k EE £ ЛУ? 
解 : 由 (10 -7b) 式 得 


1 1 
ELN] 1-r 1-0.70 


对 于 例 10 -3 引入 的 随机 游 动 ， 可 以 证 明 :; 当 p =0.50 时 ， 所 有 的 状 

态 都 是 常 返 状态 。 而 当 p0. 50 时 ， 所 有 的 状态 都 是 非常 返 状 态 ， 而 且 
r, =2 - min(p,1 —p) (10-8) 

【 例 10 -7】 在 一 系列 游戏 中 ,参加 人 每 次 启 1 元 的 概率 为 0. 4375 , 
Яй 1 元 的 概率 为 0.5625。 如 参加 人 当前 只 有 1 元 , 经 过 足够 多 次 游戏 后 ， 
参与 人 的 收益 恢复 到 1 元 的 概率 有 多 大 ? 

解 : 构造 一 个 随机 游 动 ，p =0.4375。 设 初始 状态 为 0， 那么 所 求 的 概 
率 为 


=3.33 


r, =2 • min(0. 4375 ,0. 5625) = 0. 875 
【 例 10 -8】 在 例 10 -7 +, 求 参加 人 收益 出 现 1 元 的 次 数 (包括 初 
始 次 数 ) 的 期 望 值 。 | 
解 : 由 (10 -7b) 式 即 得 


人 


下 面 给 出 另外 一 种 计算 五 [W]j 的 方式 。 引 入 示 性 随机 变量 大 如 下 : 
1 X =: 
I = 
|, X. =: 
注意 到 五 =1， ЯА 


N =L, +1, + == (10 —9a) 
E[N] =Е[1,] +Е[1,] + -- (10 -9b) 
注意 到 Г =1 表示 在 时 刻 n 时 过 程 处 于 状态 i 这 一 事件 ,该 事件 概率 为 
Pi ， 因 此 

E[L] = Pl” (10 —10) 

由 (10 -9b) 和 (10-10), 829% 
E[N] = Y E[LJ] = Y р (10-11) 

对 常 返 状态 

E[N] = Ў РЇ? = © (10-12а) 
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而 对 非常 返 状态 


E[N] = У PY < о (10 — 12b) 


10.1.4 极限 概率 

本 节 内 容 围 绕 下 例 展开 : 

【 例 10 -9】 某 城 市 天 气 变化 可 用 马尔 可 夫 链 描述 ， 它 有 如 下 特征 : 

(1) 每 天 的 天 气 是 三 种 状态 之 一 : B. ж, Їй 

(2) 如 果 当 天 是 晴 ， 那么 下 一 天 各 以 50% 的 概率 出 现 云 、 南 。 

(3) 如 果 当 天 是 云 , 那么 下 一 天 出 现 晴 、 云 、 雨 的 概率 分 别 为 0. 25， 
0.25, 0.50, 

(4) 如 果 当 天 是 雨 ， 那么 下 一 天 出 现 晴 、 云 、 雨 的 概率 分 别 为 0.25, 
0.50, 0.25, 

给 出 关于 天 气 变化 的 转移 概率 矩阵 。 

Ж: 以 状态 0，1，2 分 别 表 示 畏 、 云 、 雨 ， 转 移 概率 矩阵 为 
0 0.50 0.50 
0.25 0.25 0.50 
0.25 0.50 0.25 

现在 考虑 以 下 问题 : 经 过 很 长 时 间 后 ， 平 均 来 说 ， 出 现 畏 的 频率 是 多 
少 ? 换言之 ， 如 果 选 很 久之 后 的 一 天 〈 如 一 年 以 后 ) ， 那 么 这 一 天 出 现 晴 
的 概率 有 多 大 ? 为 回答 这 个 问题 ,需要 引入 状态 0 的 极限 概率 ， 记 为 rs 
同样 引入 т, ЯП лт, 

对 满足 一 定 条 件 的 马尔 可 夫 链 ， 可 以 证 明 ， 对 所 有 的 状态 宇和 7，limPy” 
存在 ， 而 且 极限 与 站 无 关 。 记 


Р = 








1 (n) 
u a ty 


而 且 (7。，…，7,) 满足 下 列 方程 
(ma, T.) = (т, 7.) ° Р 
回 到 例 10 -9 中 的 问题 ， 这 里 有 
(m ,Tri ,Ta ) ° P = (za , T, , Tr, ) (10 —13a) 
或 者 
z P => (10 —13b) 
约束 条 件 为 
ато + ат + gr, = 1 (10 — 14) 


求解 得 到 (2, т,, т,) = (0.20, 0.40, 0.40). 
由 (10 -13a) — (10 -13b) 和 (10-14) E[ £H, т 是 与 矩阵 了 的 特 
征 值 1 相对 应 的 特征 向 量 的 单位 化 向 量 。 
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【 例 10 —10] 计算 例 10 -9 中 的 (76, т, т,) о 

解 : 求解 (10 -13) 和 (10 -14) 式 , 得 到 (7,7,7;) = (0.20, 
0.40，0.40) 。 因 此 ， 经 过 很 长 时 间 后 ,平均 来 说 ， 有 40% 的 天 数 是 晴天 。 

注意 到 由 (10 -13) 得 到 的 三 个 方程 有 一 个 是 多 余 的 ， 可 以 删 去 一 个 。 


310.2 在 非常 返 状态 的 运 留 时 间 


假设 马尔 可 夫 链 包含 至 少 一 个 吸收 状态 ,那么 经 过 有 限 步 转换 后 ， 每 
个 非 吸收 状态 会 到 达 某 个 吸收 状态 。 过 程 不 管 从 哪个 状态 出 发 ， 总 会 到 达 
吸收 状态 ， 这 类 过 程 称 为 吸收 马尔 可 夫 链 。 我 们 考虑 以 下 两 个 问题 : 

(1) 如 初始 状态 i 是 非常 返 状 态 ,那么 在 到 达 某 个 吸收 状态 前 ， 过 程 
到 达 非 常 返 状态 j 的 期望 次 数 。 

(2) 如 初始 状态 i 是 非常 返 状 态 ， 那么 在 到 达 某 个 吸收 状态 前 ， 过 程 
所 需要 的 转换 步 数 。 


10.2.1 ЕЖЕ О 


арор ЧАА РАУС АРАА АК Э&. 


假设 马尔 可 夫 链 包含 至 少 一 个 吸收 状态 ， 而 且 非 吸收 状态 都 是 非常 返 


BJ. ЕН n 个 状态 ， 对 状态 编号 ， 使 得 (0, 1 ‚сз, ®-1} 是 非常 返 状 态 ， 
It, зз, п-1} 是 吸收 状态 。 以 S 表示 转移 概率 矩阵 P 中 对 应 于 非常 返 状 
ААУ РЖ РЕ. Кир Ан Е Q 定义 为 

О = (1-5) (10-15) 
其 中 工 是 单位 阵 。 


[2110-11] 某 马 尔 可 夫 链 包含 四 个 状态 10, 1, 2, 3) ， 其 中 状态 0 
和 1 是 非常 返 的 ， 状 态 2 和 3 是 吸收 状态 ， 转 移 概 率 矩 阵 如 下 
0.25 0 0.50 0.25 
0.20 0.20 0 0.60 
0 0 1 0 
0 0 0 1 
Жз] МУ Н] ЖА рЕ О. 
解 : 首先 ， 对 应 的 矩阵 S 为 
0.25 0 
ыо sal 


从 而 


13 5⁄4 
有 了 基本 矩阵 Q， 就 可 以 方便 直接 地 解决 本 节 开 始 的 两 个 问题 。 对 第 一 


4⁄3 0 
Q= (I-S)` -| ) 
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个 问题 ， 答 案 是 基本 和 矩阵 Q 的 元 素 Qi。 对 第 二 个 问题 ， 答 案 是 У, 0,. 注意 
到 @=1， 这 是 因为 从 :出 发 到 达 的 次 数 包含 初始 次 数 。 

在 例 10 -11 中， 假设 初始 状态 为 1， 那么 在 到 达 吸 收 状态 之 前 ， 过 程 
到 达 状 态 0 的 期 望 次 数 为 0,。= 1/3。 同 理 , 假设 初始 状态 为 1， 那 么 在 到 达 
吸收 状态 之 前 ， 过 程 到 达 状 态 1 的 期 望 次 数 为 О. =5/4。 因 此 ,假设 初始 
状态 为 1， 那么 在 到 达 吸 收 状态 之 前 ， 过 程 所 需要 的 转换 步 数 为 1⁄3 +5/4 = 
19/12。 


10.2.2 到 达 非 常 返 状态 j 的 概率 
设 状态 i 和 j 都 是 吸收 马尔 可 夫 链 的 非常 返 状态 。 设 当前 状态 为 i， 现 
在 考虑 过 程 能 够 到 达 j 的 概率 ， 记 为 mw。 注 意 到 m =7,。 为 得 到 7, 的 表达 式 ， 
引入 示 性 变量 8, 
=o Wm i=j (10 -16) 
[0, 如 iz] 
按 定义 ，(1 -7,) 是 过 程 不 能 到 达 j 的 概率 。 对 0,， 下 述 关 系 成 立 
Q, =E [到 达 j 的 次 数 | 能 到 达 j] - r, + 
Е [到 达 j 的 次 数 | 不 能 到 达 门 . (1 -7,) (10 -17a) 
考虑 (10 -17a) 式 右边 第 一 个 条 件 期 望 表 达 式 。 当 ;zx7 时 ， 它 正 是 
0Q;。 当 i=j 时 ,需要 加 上 初始 次 数 。 统 一 处 理 两 种 情形 ， 有 一 个 方便 的 形 
式 : 6; + О, 
对 (10 -17a) 式 右 边 第 二 个 条 件 期 望 表达 式 。 当 ij 时， 它 是 0。 当 
i=j 时 ,考虑 到 初始 次 数 ， 它 是 1。 两 种 情形 下 可 统一 写成 6,。 
因此 ，(10 -17a) 式 变 为 








Q; = (6; + Q,) ` r; +ó; ` (1 —r;) (10 —17b) 
化 简 变 为 
Q,, = 6, + Q, ` г, (10 -17c) 
„= Ө. 
г. 二 一 У 0—18 
I 0, (10-18) 
ЖЕШ, 34 ¿27 时 ， 
9, ке 
当 ¿= j 时 
Q, —-1 
r; = 一 19b 
Ш О, (10 ~ 19b) 


[2110 - 12] ТЕЙ 10—11 中 ， 计 算 л, гү, гл, гоо 
解 : ТЕЙ 10-11 中 ， 
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БЕЕН азга бл чы л Азу Ыз Биш ШЫ А ш ыза озул 
4/3 0 
-| в) 
直接 计算 ， 得 到 
1 1 
r, = ro = -一 1 ‚Г = 0; r, =ч 


10.2.3 到达 吸收 状态 j 的 概率 
对 例 10 -11 中 的 转移 概率 矩阵 进行 分 块 ， 得 到 
025 0 0.50 0.25 
0.20 0.20 о 0.60| /S T 
0 0 1 0 “| I) 
0 0 0 1 

对 一 般 的 吸收 马尔 可 夫 链 的 转移 概率 答 阵 ， 有 类 似 的 分 抉 。 最 后 得 到 
和 矩阵 S， 工 ， 0，I， 其 中 

(1) S #E tx t ВЕ 

(2) TT 是 :x (n-t) ЖЕЕ 

(3) 0 是 (n—t) xt жЕ 

(4) I 是 (п-ғ) х (л-:) 方 阵 

考虑 从 非常 返 状 态 工 出 发 、 到 达 吸 收 状态 7 的 概率 。 这 个 问题 可 以 通过 
计算 矩阵 乘积 QT 得 到 。 

【 例 10 -13】 在 例 10 -11 中 ， 当 前 状态 为 1， 计算 到 达 吸 收 状态 的 
概率 。 

解 : 直接 计算 得 到 


4 0 25 过 

3 0.50 0.25 3 3 
ОТ = =? 

1 5 人 0 os |1 5 

3 4 6 6 


当前 状态 为 1， 那么 被 状态 2 吸收 的 概率 为 176， 被 状态 3 吸收 的 概率 
为 5/6。 


510.3 多 状态 模型 


останаа на ААО p Waq ДЕЗЕ ET 


涉及 到 多 元 风险 模型 的 很 多 精算 问题 可 以 在 多 状态 框架 下 建 模 。 例 如 ， 
对 残疾 保险 ,保险 人 对 每 个 被 保险 人 加 以 分 类 ， 状 态 可 分 为 正常 (active). 
残疾 (disabled)、 死 亡 (deceased)。 一 个 当前 处 于 正常 状态 的 被 保险 人 以 
后 可 能 会 到 达 残 疾 状态 或 死亡 状态 。 类 似 地 ， 一 个 当前 处 于 残疾 状态 的 被 
保险 人 以 后 可 能 会 到 达 正 常 状 态 或 死亡 状态 。 甚 至 于 对 单个 生命 的 死亡 模 
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型 也 可 以 看 作为 一 个 二 状态 模型 ， 此 时 状态 是 生存 和 和 死亡， 死亡 状态 是 吸 
收 状态 。 

分 析 多 状态 多 元 风险 模型 的 基本 工具 是 马尔 可 夫 过 程 。 

【 例 10 -14】 保险 公司 为 雇主 提供 团体 残疾 保险 。 当 雇员 处 于 残疾 状 
ЖЕР, 每 月 保险 公司 支付 500 元 。 保 险 公 司 应 用 三 状态 马尔 可 夫 链 对 每 份 
保单 建 模 ， 时间 单 位 为 月 。 

以 状态 0，1，2 分 别 表 示 正 常 、 残 疾 、 死 亡 。 设 转移 概率 矩阵 为 

0.993 0.002 0.005 
"| 001 0.949 O. =° 
| 0 0 1 
10 -2 给 出 了 该 马尔 可 夫 链 的 示意 图 。 





10-2 残疾 保险 马尔 可 夫 链 


假设 一 个 雇员 的 初始 状态 为 0， 计 算 到 雇员 死亡 为 止 保险 公司 预期 支付 
的 总 额 。 

解 : 由 10.2.1， 从 状态 0 出 发 ， 处 于 状态 1 的 月 数 的 期 望 值 为 Ош. Ж 
中 Q 为 马尔 可 夫 链 的 基本 矩阵， 由 下 式 给 出 
1 0 0.993 0. 0021} ' [143.662 5. 634 
0 | “ын 0. s|) s| 2.817 19.718 

因此 О, =5.634, 保险 公司 预期 支付 的 总 额 为 

| 500 x 5. 634 =2 817. 00 

【 例 10 -1S】 在 例 10 — 14 的 模型 中 ， 假 设 每 个 正常 状态 的 雇员 按 月 
缴纳 均衡 净 保 费 ， 但 在 残疾 状态 不 缴纳 保费 。 不 考虑 利率 的 影响 。 

(1) 计算 月 缴 均 衡 净 保费 ; 

(2) 对 处 于 正常 状态 的 和 雇员， 计算 净 保 费 准 备 金 ; 

(3) 对 处 于 残疾 状态 的 雇员 ， 计 算 净 保费 准备 金 。 

Ж: (1) 由 例 10 -14 的 基本 和 矩阵 О, В О, =143. 662 为 处 于 状态 0 
的 期 望月 数 。 应 用 平衡 原理 ， 可 得 月 缴 均 衡 净 保费 为 


2 817 
Pl 


(2) 由 于 转移 概率 是 常数 ， 那 么 在 处 于 正常 状态 的 任意 时 刻 ， 未 来 的 
期 望 支付 和 期 望 保费 是 相等 的 。 从 而 , 净 保 费 准备 金 为 0。 


Q= а-в)" =|| 
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(3) 对 处 于 残疾 状态 的 雇员 ， 处 于 残疾 状态 的 期 望月 数 是 19.718 ， 而 

回 到 正常 状态 的 期 望月 数 是 2. 817。 此 时 ， 净 保费 准备 金 为 
500 x 19. 718 — 19. 61 x2. 817 =9 803. 92 

另 一 个 可 以 借助 于 多 状态 模型 加 以 分 析 的 有 趣 的 专题 是 CCRC ( contin- 
uing саге retirement community) 模型 。CCRC 是 对 老年 人 提供 永久 住所 和 照 
料 的 单位 。CCRC 包括 独立 生活 单元 (ILU)、 临 时 照料 场所 (TNF)、 永 久 
照料 场所 (PNF) 。 处 于 临时 照料 场所 的 个 人 可 能 会 返回 独立 生活 单元 。 但 
处 于 永久 照料 场所 的 个 人 将 一 直 在 那 ， 直 到 死亡 。 因 此 CCRC 中 的 个 人 所 
处 的 状态 可 通过 四 状态 马尔 可 夫 链 建 模 。 状 态 分 别 如 下 : 

状态 0: 个 人 处 于 独立 生活 单元 

状态 1: 个 人 处 于 临时 照料 场所 

状态 2: 个 人 处 于 永久 照料 场所 

状态 3: 死亡 。( 状 态 3 是 吸收 状态 ) 

图 10 ~3 给 出 了 CCRC 模型 的 示意 图 。 





图 10 -3 CCRC' 模 型 的 示意 图 


【 例 10 -16】 在 CCRC 模型 中 ， 假 设 时 间 单 位 为 月 。 在 开始 时 ， 所 有 
的 老年 人 都 处 于 状态 0。 在 处 于 状态 0，1，2 时， 每 月 的 开支 分 别 为 1 200 
3ú, 2 500 元 ,3 500 元 。 而 当 到 达 状 态 3 时 ， 一 次 性 开支 为 1 000 元 。 不 考 
虑 利率 的 影响 。 设 转移 概率 气 阵 为 
0.96 0.02 0.01 0.01 
0.28 0.62 0.05 0.05 
0.00 0.00 0.92 0.08 
0 0 0 1 
(1) 对 刚 进 入 CRCC 的 老年 人 ， 计 算 未 来 的 期 望 开 支 的 总 额 。 
(2) 对 当前 处 于 状态 1 的 老年 人 ， 计算 未 来 的 期 望 开 支 的 总 额 。 
(з) 假设 监管 部 门 要 求 CRCC 持 有 的 准备 金 是 所 有 的 期 望 开 支 的 
70% 。 当 老年 人 从 状态 0 直接 到 达 状 态 2 时 ， 计 算 准 备 金 的 减少 量 。 
Ж: (1) 由 基本 和 矩阵 QQ， 得 到 马尔 可 夫 处 于 状态 0，1, 2 的 月 数 。 
这 里 
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з а R ыш Лы ы мылы ОК 
1 0 O 0.96 0.02 0.011Y” 
О = (1-8) = [ 1 аа 0. 62 ҮЧ 
0 0 1 0.00 0.00 0.92 
39.58 2.08 6.25 
> 17 4.17 ез 
0 0 12. 50 


当初 始 状态 为 0 时 ,未 来 的 期 望 开支 的 总 人 额 为 

1 200 x39. 58 +2 500 x2.08 +3 500 x6.25 +1 000 =75 571 
(2) 当初 始 状 态 为 1 时 ,未 来 的 期 望 开 支 的 总 额 为 

1 200 х 29. 17 +2 500 х4. 17 +3 500 хб. 25 +1 000 = 68 304 
(3) 当 状 态 直接 由 0 变 为 2 时 ， 从 状态 2 出发， 马尔 可 夫 处 于 状态 2 

的 月 数 为 12. 50。 因 此 未 来 的 期 望 开 支 的 总 额 为 
3 500 x12. 50 +1 000 =44 750 
从 状态 0 直接 到 达 状 态 2 时 ， 准 备 金 的 减少 量 为 
0.70 x (75 571 -44 750) =23 115 


J ж 


1. 某 个 三 状态 的 马尔 可 夫 链 的 转移 概率 由 下 图 确定 






状态 0 


025 0.50 


另外 Po =0.75, P. =0.50, Р, =0.5。 
(1) 给 出 转移 概率 矩阵 Р 


(2) 假设 初始 状态 向 量 为 m = [3 у. у]. HES O т. 


(3) 如 果 在 时 刻 10 的 状态 为 1， 计算 在 时 刻 12 时 处 于 状态 1 的 概率 。 

(4) 如 果 在 时 刻 2 的 状态 为 2， 计 算 状 态 向 量 7,。 

(5) 给 出 该 过 程 的 状态 等 价 类 ， 并 说 明 状 态 的 常 返 或 非常 返 性 。 

(6) 对 非常 返 状 态 i, Яг 

(7) 设 过 程 的 初始 状态 为 2， 计算 过 程 处 于 状态 2 的 期 望 次 数 。 

(8) 设 过 程 的 初始 状态 为 2， 计算 过 程 能 够 到 达 状 态 0 的 概率 。 

2. 某 城市 每 天 内 的 天 气 有 雨 和 晴 两 种 状况 。 雨 天 和 晴天 的 变化 构成 一 
个 蕊 尔 可 夫 链 。 如 当天 是 十 天， 那么 下 一 天 还 是 雨天 的 可 能 性 是 40% 。 如 
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当天 是 上 晴天， 那么 下 一 天 还 是 晴天 的 可 能 性 是 80%。 

(1) 给 出 转移 概 替 和 矩阵 Р 

(2) 如 当天 是 十 天， 计算 三 天 后 是 雨天 的 概 认 有 多 大 ? 

(з) 计算 长 期 来 说 雨天 的 概率 〈 即 很 久 以 后 的 某 天 是 雨天 的 概率 )。 

(4) 随机 选择 很 久 以 后 的 不 同 的 两 和 天， 那么 两 天 都 是 雨天 的 概率 有 
多 大 ? 

(5) 随机 选择 很 久 以 后 的 相 邻 的 两 天 ， 那 么 两 天 都 是 丁 天 的 概 府 有 
多 大 | | 

3. 对 习题 2 中 的 宰 型 ， 保 险 人 同意 对 一 年 以 后 举行 婚礼 的 某 天 不 会 有 
十 承保 。 婚 礼 定 在 星期 五 ， 但 如 有 特殊 情况 ， 可 推迟 到 星期 六 ， 甚 至 星期 
天 。 如 未 来 的 三 天 之 内 都 有 十 ,保险 人 同意 补偿 5 万 元 。 设 年 利率 为 5% ， 
计算 该 保险 的 爱 缴 保费 。 

4. 某 财 险 公司 每 年 对 1 000 名 投保 的 驾驶 员 分 类 ， 共 分 成 三 类 : 高 风 
险 、 中 等 风险 、 低 风险 。 这 三 类 状态 (3 0, 1, 2) 之 间 的 转换 构成 一 
个 蕊 尔 可 夫 链 ， БА Ж 2E EE 20 

0.30 0.70 0 
P=|0.20 0.30 0.50 
00.10 0.20 0.70 
保险 公司 对 三 类 驾驶 员 确 定 的 年 度 保费 分 别 为 1 200, 600, 400, 
(1) 在 时 刻 0 时 ， 所 有 的 轰 驶 员 都 属于 中 等 风险 类 。 那 么 在 第 3 年 初 


. 保险 公司 期 望 收取 的 保费 是 多 少 ? 


(2) 经 过 很 多 年 后 ,保险 公司 每 年 期 望 收 取 的 保费 是 多 少 ? 
5. Жл Уг, ЖЖМ 
1.6 1.2 0.8 0.4 
[12 2.4 1.6 0.8 
t k s pO D 
0.4 0.8 1.2 1.6 
дА T=|[1, 2, 3, 4| 表示 非常 返 状 态 。 
(1) 设 过 程 初始 状态 为 2， 计 算 过 程 在 到 达 吸 收 状态 之 前 到 达 状 态 4 
的 期 望 次 数 。 
(2) 设 过 程 初始 状态 为 4, 计算 过 程 在 到 达 吸 收 状 态 之 前 处 于 状态 4 
的 期 望 次 数 。 
(3) 设 过 程 初始 状态 为 2， 计算 过 程 在 到 达 吸 收 状 态 之 前 总 能 到 达 状 
态 4 的 概率 。 
6. 某 个 被 保险 人 的 状况 可 以 用 三 状态 马尔 可 去 链 来 描述 ， 状 态 0 表 示 
正常 ， 状 态 工 表示 残疾 ， 状 态 2 表示 死亡 。 每 年 内 状态 之 间 的 转移 可 用 如 
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ТР 386 3 ЖЕ Ek. 25 Ж 
0.85 0.10 0.05 
P=|0.15 0.75 0.10 
0 0 1 
(1) 对 当前 正常 的 个 体 ， 计 算 在 死亡 之 前 发 生 残 疾 的 概率 。 
(2) 对 当前 残疾 的 个 体 ， 计 算 在 死亡 之 前 恢复 正常 的 概率 。 
(3) 对 当前 正常 的 个 体 ， 计 算 直 到 死亡 之 前 的 期 望 年 数 。 
(4) 对 当前 残疾 的 个 体 ， 计 算 直 到 死亡 之 前 的 期 望 年 数 。 
(5) 计算 出 现 残 疾 时 ， 残疾 持续 时 间 的 期 望 年 数 。 
(6) 对 当前 正常 的 个 体 ， 计 算 发 生 残 疾 的 次 数 的 期 望 。 
7. 某 地 规定 ， 对 在 新 年 夜 醉酒 驾驶 者 ,从 1 月 1 日 起 暂时 禁止 驾驶 。 
在 规定 时 间 内 ， 对 这 些 暂 驶 者 ， 如 被 发 现 驾 驶 ， 将 吊销 驾照 ， 一 年 后 允许 
驾驶 。 已 知 每 年 有 5 多 的 驾驶 者 被 暂时 禁止 轰 驶 ， 而 这 些 驾驶 者 中 40% ж 
发 现 驾 驶 。 如 果 人 口 保 持 不 变 ， 轰 驶 者 之 间 相 互 独 立 ， 轰 驶 状态 的 变化 只 
жЖ®%&1Я 18, HT 333 ik 3 н ҖЕ k 5 лк 65 4и FE Et 35 
8. 假设 出 租 司 机 只 在 A 和 B 两 地 运行 。 如 在 人 A 地， 那么 有 来 客 去 B 地 
的 概率 为 0.80。 如 在 B 地 ， 那 么 有 乘客 去 A 地 的 概率 为 0.30。 不 同类 型 运 
行路 线 的 期 望 利 润 如 下 


运行 路 线 类 型 期 望 利润 
A 地 1.00 


B 地 1. 20 
从 地 到 B 地 2. 00 
从 B 地 到 A 地 2.00 


计算 长 期 来 看 每 次 运行 的 期 望 利 润 。 
9. 一 台 机 器 的 可 能 状态 记 为 A，B，C，D。 每 年 内 状态 之 间 的 转换 可 
М ага ж, Н Ф ЊБ 
02 08 о о 
05 о 05 0 
710.75 0 0 0.25 
1 0 0 о 
设 机 器 的 初始 状态 为 A。 如 三 年 后 机 器 状态 为 A， 那么 需 支 付 500 元 。 
给 定 贴现 因子 =0.9， 计 算 未 来 可 能 开支 在 时 刻 0 时 的 精算 现 值 。 
10. 一 名 教练 在 赛 前 可 以 对 队员 进行 高 强度 和 低 强度 两 类 训练 。 如 果 
团队 在 上 局 赢 了 ， 那 么 之 后 为 高 强度 和 低 强度 的 可 能 性 相同 。 如 果 团 队 在 
上 局 输 了 ， 那 么 之 后 的 训练 总 是 高 强度 的 。 另 外 ， 经 过 低 强 度 和 高 强度 训 
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练 后 ， 下 局 说 的 概率 分 别 为 0.40 和 0.80。 从 长 远 来 看 ， 教 练 采 用 高 强度 训 
练 的 频率 是 多 少 ? 

11. 长 期 护理 保险 精算 师 应 用 四 状态 马 汞 可 夫 链 对 被 保险 人 建 模 ， 状 
态 分 别 为 : 正常 (从 未 发 生 残 疾 )、 残 疾 (在 长 期 护理 机 构 )、 康 复 (曾经 
发 生 残疾 )、 死 亡 。 所 有 的 被 保险 人 在 投保 时 都 处 于 正常 状态 。 状 态 的 转移 
只 发 生 在 年 末 ， 转 移 概 兴 和 矩阵 为 ” 

0.94 0.02 0.00 0.04 
0.00 0.40 0.30 0.30 
0.00 0.06 0.82 0.12 
0 0 0 1 

(1) 对 新 参 保 的 个 人 ， 未 来 处 于 各 个 非常 返 状 态 的 期 望 年 数 是 多 少 ? 
新 参 保 的 个 人 预期 生存 年 数 是 多 少 ? 

(2) 对 当前 处 于 残疾 状态 的 个 人 人， 未 来 处 于 各 个 非常 返 状 态 的 期 望 年 
ЖЖ? 

(3) 对 当前 处 于 康复 状态 的 个 人 ， 未 来 处 于 残疾 状态 的 期 望 年 数 是 
多 少 ? 

(4) 对 新 参 保 的 个 人 ,在 6 年 末 人 处 于 正常 状态 的 概率 是 多 少 ? 

12. 以 下 三 状态 马尔 可 夫 链 用 来 对 订购 某 种 杂志 的 个 人 进行 建 模 : 状 
&1, 2, 3 分 别 表示 生存 并 订阅 、 生 存 未 订阅 、 和 死亡 。 状 态 的 转移 只 发 生 
ЖЕЖ. БЕ Е БЕ) 


0.65 0.32 0. 03 
Р =| 0.25 0.72 0.03 
0 0 1 

设 某 人 在 年 初 订阅 了 和 杂志， 计算 此 人 未 来 处 于 生存 未 订阅 状态 概率 。 

13. 在 12 题 中 ， 对 年 初 订阅 杂志 的 个 人 ， 计算 未 来 订阅 杂志 的 期 望 
年 数 。 

14. 在 工作 日 上 班 时 ， 员工 的 计算 机 处 于 以 下 三 种 状态 之 一 : 状态 1 表 
жал; 状态 2 表示 一 天 关机 ; 状态 3 表示 连续 两 天 关机 。 状 态 的 转移 只 
发 生 在 工作 日 下 班 时 。 假 设 状态 的 转移 可 用 三 状态 马尔 可 夫 链 来 描述 ， 转 
移 概 率 短 阵 为 ， 

0.975 0.025 0.00 
Р =| 0.90 0.00 0.10 
1 0 0 

计算 员工 在 上 班 时 计算 机 处 于 运行 状态 的 极限 概率 。 

15. 患 有 某 种 疾病 的 个 人 可 划分 为 三 类 状 态 : 状态 工 表示 严重 ， 状 态 2 
表示 组 和， 状态 3 表示 恢复 或 死亡 。 状 态 的 转移 只 发 生 在 年 末 。 
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对 处 于 严重 状态 的 患者 ,30% 的 人 在 下 年 初 处 于 缓和 状态 10 的 人 
在 下 年 初 或 者 恢复 、 或 者 死亡 。 
对 处 于 缓和 状态 的 患者 ，20% 的 人 在 下 年 初 处 于 严重 状态 ，30% 的 人 
在 下 年 初 或 者 恢复 、 或 者 死亡 。 
对 处 于 恢复 状态 的 个 人 ， 对 疾病 就 有 免疫 力 。 因 此 转移 概率 短 阵 为 
0.60 0.30 0.10 
Р = | 0.20 0.50 0.30 
0 0 1 
假设 处 于 严重 状态 患者 和 缓和 状态 患者 的 治疗 成 本 分 别 为 10 和 1。 对 
当前 年 初 处 于 严重 状态 的 患者 ， 计 算 预 期 治疗 费用 的 总 额 。 
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本 分 类 

口 玖 悉 新 型 人 寿 保 险 中 分 红 人 保险、 投资 连结 保险 、 万 能 保险 的 主要 特 
征 以 及 我 国 的 监管 规定 。 了 解 新 型 保险 产品 发 展 的 社会 背景 ， 加 深 
理解 社会 变化 对 产品 创新 的 影响 


пг 传统 和 人寿 保险 


11.1.1 定期 寿险 

定期 寿险 指 以 死亡 为 给 付 保险 金条 件 ， 且 保险 期 限 为 一 定年 限 的 人 寿 保 
险 。 该 年 限 可 以 约定 为 一 固定 年 限 ， 如 保险 期 限 为 十 年 、 二 十 年 等 ， 也 可 以 
约定 为 从 投保 时 至 某 一 特定 年 龄 (如 至 六 十 岁 )。 简 单 地 讲 ， 定 期 寿险 在 合 
同 中 约定 一 定期 间 为 保险 期 限 ， 如 被 保险 人 在 保险 期 限 内 死亡 ， 保 险 人 即 给 
付 受益 人 约定 的 保险 金 ， 如 果 被 保险 人 在 保险 期 限 届满 时 仍然 生存 ， 保 险 合 
同 即行 终止 ， 保 险 人 无 给 付 义务 ， 也 不 退还 已 收 的 保险 费 。 对 于 被 保险 人 而 
言 ， 定 期 寿险 最 大 的 优点 是 可 以 用 极为 低廉 的 保险 费 获得 一 定期 限 内 较 高 程 
度 的 保险 保障 ， 而 不 足 之 处 在 于 如 被 保险 人 在 保险 期 限 届满 时 仍然 生存 ， 则 
不 能 得 到 保险 金 的 给 付 ， 而 且 已 缴纳 的 保险 费 不 再 退还 。 保 险 公司 在 设计 定 
期 寿险 时 可 以 不 设 定 现金 价值 ， 即 退 保 时 不 能 获得 退 保 金 。 


11.1.2 终身 寿险 


终身 寿险 指 以 死亡 为 给 付 保险 金条 件 ， 且 保险 期 限 持续 到 死亡 时 的 人 
寿 保 险 。 终 身 寿险 可 看 做 是 一 种 不 定期 的 死亡 保险 ， 即 保险 合同 中 并 不 规 
定 保险 期 限 ， 保 险 期 间 自 合同 有 效 之 日 起 ， 至 被 保险 人 死亡 为 止 。 无 论 被 
保险 人 何 时 有 死亡， 保险 人 都 负 有 给 付 保险 金 的 义务 。 对 于 被 保险 人 来 说 ， 


终身 保险 的 最 大 优点 是 可 以 得 到 永久 性 保障 ， 而 且 有 获得 退 保 金 的 权利 。 
如 投保 人 中 途 退 保 ， 可 以 得 到 一 定数 额 的 现金 价值 〈 或 称 为 退 保 金 ) 。 终 
身 保 险 按照 缴费 方式 可 分 为 : (1) 普通 终身 保险 ， 在 保单 有 效 期 间 内 需要 
持续 分 期 缴费 。(2) 限期 缴费 终身 保险 ， 其 保险 费 在 规定 期 限 内 分 期 缴 付 ， 
缴费 期 限 之 后 不 再 缴 付 保险 费 ， 但 仍 享 有 保险 保障 。 缴 纳 期 限 可 以 规定 为 
一 定 的 男 定 年 限 ， 如 缴费 期 限 为 五 年 、 十 年 等 ， 也 可 以 规定 缴费 到 某 一 特 
定年 龄 (如 缴费 至 五 十 岁 ) (3) 一 缴 终身 保险 ,在 投保 时 一 次 性 缴 清 保 
险 费 ， 这 种 也 可 以 看 作 是 限期 缴费 方式 的 一 种 极端 形式 。 


11.1.3 ЖЕЕ 


两 全 保险 指 在 保险 期 间 内 以 死亡 或 生存 为 给 付 保险 金条 件 的 人 寿 保 险 。 
两 全 保险 也 称 为 生死 合 险 ， 是 指 将 定期 死亡 保险 和 生存 保险 (生存 保险 是 
指 以 被 保险 人 在 保险 期 满 或 合同 约定 时 刻 仍 生 存 为 给 付 保险 金条 件 的 人 寿 
保险 ) 联合 起 来 的 保险 形式 。 对 于 两 全 保险 ， 被 保险 人 在 保险 合同 规定 的 
年 限 内 死亡 、 或 在 合同 约定 时 点 仍 生 存 这 两 种 情况 下 ， 保险 人 均 按 照 合 同 
给 付 保险 金 。 两 全 保险 是 储蓄 性 极 强 的 一 种 保险 ， 两 全 保险 的 净 保 费 由 风 
险 保险 费 和 储蓄 保险 费 组 成 ， 风 险 保 险 费 用 于 当年 死亡 给 付 ， 储 蓄 保 险 费 
则 逐年 积累 ， 既 可 用 于 中 途 退 保 时 支 付 退 保 金 ， 也 可 用 于 生存 给 付 。 由 于 
两 全 保险 既 保 障 死亡 又 保障 生存 ， 因 此 ， 两 全 保险 不 仅 能 使 受益 人 得 到 保 
障 ， 同 时 也 能 使 被 保险 人 本 身 享受 一 定 的 保险 合同 利益 。 


1.1.4 .年 金保 险 


年 金保 险 指 以 生存 为 给 付 保险 金条 件 ， 按 约定 分 期 给 付 生 存 保险 金 ， 且 分 
期 给 付 生 存 保险 金 的 间隔 不 超过 一 年 的 人 寿 保 险 。 年 金保 险 的 主要 形态 有 : 

1. 按 缴费 方式 划分 。 年 金保 险 可 以 分 为 : (1) К. ЕФЕ 
在 投保 时 由 投保 人 一 次 性 缴 清 保费 的 年 金保 险 。 即 保险 费 一 次 性 缴 清 后 ， 
于 约定 时 间 开 始 ， 由 年 金 受 领 人 按期 领取 年 金 。 (2) 期 缴 年 金 。 分 期 缴 付 
保费 的 年 金保 险 称 为 期 缴 年 金 ， 即 由 投保 人 分 期 缴 付 保险 费 ， 然 后 于 约定 
时 间 开 始 ， 由 年 金 受 领 人 按期 领取 年 金 的 年 金保 险 ， 而 初次 年 金领 取 日 通 
常 在 缴费 期 间 之 后 。 

2. 按 给 付 开始 日 期 划分 。 年 金保 险 可 以 分 为 : (1) 即 期 年 金 。 合 同 成 
立 后 ， 保 险 人 即 按期 给 付 年 金 ， 这 种 年 金 称 为 即 期 年 金 。 由 于 即 期 年 金 在 
购买 后 保险 公司 就 开始 给 付 ， 保 费 通 常 采用 大 缴 形式 ， 称 为 年 缴 即 期 年 金 。 
(2) 延期 年 金 。 合 同 成 立 后 ,经 过 一 定时 期 或 达到 一 定年 龄 后 才 开 始 给 付 
的 年 金 称 为 延期 年 金 。 延 期 年 金 的 保险 期 间 可 以 划分 为 两 个 部 分 : 累积 期 
闻 ， 即 从 投保 人 开始 缴费 到 保险 公司 开始 给 付 的 期 间 ; 给 付 期 间 ， 即 保险 


公司 向 年 金领 取 人 给 付 年 金 的 期 间 。 

3. 按 给 付 方 式 〈 或 给 付 期 间 ) 划分 。 年 金保 险 可 以 分 为 : (1) 终身 年 
金 。 年 金 受 领 人 在 生存 时 可 以 一 直 领 取 年 金 ， 直 到 死亡 为 止 ， 这 种 年 金 称 
为 终身 年 金 。(2) 定期 生存 年 金 。 以 被 保险 人 在 约定 期 间 内 生存 为 给 付 条 
fF, 如 被 保险 人 在 该 约定 期 限 内 死亡 ， 则 年 金 给 付 立 凤 停 止 ; 如 被 保险 人 
在 该 约定 期 限 届满 时 仍然 生存 ， 则 给 付 在 该 期 限 届 满 时 终止 。 这 种 年 金 被 
称 为 定期 生存 年 金 。 (3) 最 低 保 证 年 金 ( 又 称 为 n 年 确定 期 年 金 )。 定 期 
生存 年 金 的 受 领 人 会 由 于 被 保险 人 过 早死 亡 而 过 早 丧 失 领 取 年 金 的 权利 ， 
最 低 保 证 年 金正 是 为 了 解决 这 一 问题 而 产生 的 。 最 低 保 证 年 金 又 分 为 两 种 : 
一 种 是 确定 给 付 年 金 ， 即 规定 了 一 个 最 低 保 证 年 数 ， 在 规定 期 间 内 无 论 被 
保险 人 生存 与 否 均 可 得 到 年 金 给 付 。 另 一 种 是 退还 年 金 ， 即 当年 金 受 领 人 
死亡 而 其 年 金领 取 总 额 低 于 所 缴 保费 时 ,保险 人 以 现金 方式 一 次 或 分 期 退 
还 其 差额 。 

4. 按 被 保险 人 数 划 分 。 年 金保 险 可 以 分 为 : (1) 个 人 年 金 。 以 一 个 被 
保险 人 生存 作为 年 金 给 付 条 件 的 年 金 称 为 个 人 年 金 。 (2) 联合 年 金 。 以 两 
个 或 两 个 以 上 的 被 保险 人 均 生 存 作 为 年 金 给 付 条 件 的 年 金 称 为 联合 年 金 ， 
即 年 金 的 给 付 在 数 个 被 保险 人 中 首 例 死亡 发 生 时 即 停止 。(3〉 最 后 生存 者 
年 金 。 以 两 个 或 两 个 以 上 的 被 保险 人 中 至 少 尚 有 一 个 生存 作为 年 金 给 付 条 
件 且 给 付 金 额 不 发 生变 化 的 年 金 称 为 最 后 生存 者 年 金 ， 即 年 金 的 给 付 持续 
到 最 后 一 例 死亡 为 止 ， 且 给 付 金额 不 随 被 保险 人 死亡 而 改变 。(4) 联合 及 
生存 者 年 金 。 以 两 个 或 两 个 以 上 的 被 保险 人 中 至 少 尚 有 一 个 生存 作为 年 金 
АТАМ, 但 给 付 金额 随 着 被 保险 人 数 的 减少 而 进行 调整 的 年 金 称 为 联合 
及 生存 者 年 金 ， 即 年 金 的 给 付 持续 到 最 后 一 例 死亡 为 止 , 但 给 付 金额 根据 
仍 存活 的 被 保险 人 数 进行 相应 的 调整 。 

5. 按 给 付 额 是 否 变 动 划 分 。 年 金保 险 可 以 分 为 : (1) 定额 年 金 ， 每 次 


” 按 固定 数额 给 付 的 年 金 称 为 定 铬 重金。 这 种 年 金 的 给 付 锋 起 固定 的 ,不随 


投资 收益 水 平 的 变动 而 变动 。(2) 变 额 年 金 ， 变 额 年 金 的 累积 价值 和 每 次 
给 付 金 额 将 随 着 独立 投资 账户 的 投资 业绩 而 调整 。 这 种 年 金 的 设计 用 来 克 
服 定额 年 金 在 通货 膨胀 条 件 下 保障 水 平 降 低 的 缺点 。 


12 分 红 保 险 


RD ST EPO A Tak2 ЧМО АДСТ 


1.21 分 红 保险 的 概念 


分 红 保 险 是 措 保险 公司 将 其 实际 经 营 结果 优 于 定价 假设 所 产生 的 盘 余 ， 
按 一 定 比 例 向 保单 持 有 人 进行 分 配 的 人 寿 保 险 产 品 。 这 里 的 保单 持 有 人 是 
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分 红 保 险 最 早 来 源 于 相互 制 保险 公司 的 产品 设计 ， 由 于 在 相互 制 保险 
公司 ， 投 保 人 不 仅 具 有 投保 客户 的 性 质 ， 还 具备 有 相互 制 保险 公司 股东 的 
身份 ， 因 此 在 保险 产品 设计 中 将 公司 僵 利 按 一 定 的 比例 在 客户 中 进行 分 配 
就 是 十 分 必要 和 合理 的 了 。 在 后 来 ， 出 于 与 相互 制 保险 公司 竞争 的 需要 ， 
一 些 股份 制 保险 公司 也 开始 开发 类 似 的 带 有 分 红 特 征 的 保险 产品 。 股 份 制 
保险 公司 开发 分 红 产 品 时 ， 为 保证 对 分 红 保单 持 有 人 的 公平 ， 一 般 要 求 分 
红 保 险 产 品 与 非 分 红 保 险 产 品 ， 以 及 分 红 保 险 产品 与 其 所 附加 的 非 分 红 保 
险 产 品 必须 分 设 账户 ， 独 立 核算 。 

分 红 产 品 虽 然 与 传统 产品 存在 分 红 的 差异 ， 但 分 红 产品 的 责任 形态 与 
传统 产品 基本 一 样 ， 也 可 开发 成 两 全 保险 、 终 身 寿险 、 年 金保 险 、 定 期 寿 
险 等 形态 ， 都 具有 保险 利益 确定 的 特点 ， 由 于 分 红 产品 开发 过 程 中 主要 的 
利 差 来 源 是 利 差 .因此 一 般 对 储蓄 因素 比较 少 的 定期 寿险 没有 分 红 产 品 。 


1. 保单 持 有 人 享受 经 营 成 果 。 分 红 保 险 不 仅 能 够 提供 合同 约定 的 各 种 
保障 ， 辐 时 保险 公司 每 年 要 将 分 红 险 种 产生 的 部 分 僵 余 以 红利 的 形式 分 配 


- 给 保单 持 有 人 。 目 前 中 国保 监 会 规定 保险 公司 应 至 少将 分 红 业 务 当 年 度 可 


分 配 俩 余 的 70%% 分 配给 客户 。 这 样 投 保 人 就 可 以 与 保险 公司 共享 经 营 成 果 , 
与 不 分 红 保 险 相 比 增 加 了 投保 人 的 获 利 机 会 。 

2. 保单 持 有 人 承担 一 定 的 凤 险 。 由 于 每 年 保险 公司 的 经 营 状 况 不 一 
样 ， 客 户 所 能 分 到 的 红利 也 会 不 一 样 。 在 保险 公司 经 营 状况 良 好 的 年 份 ， 
保单 持 有 人 会 分 到 较 多 的 红利 ; 但 如 果 保 险 公 司 的 经 营 状况 不 佳 ， 保 单 持 
有 人 能 分 到 的 红利 就 会 比较 少 ， 甚 至 没有 。 因 此 ， 分 红 保 险 使 保险 公司 和 
保单 持 有 人 在 一 定 程度 上 共同 承担 了 风险 。 

з. 定价 的 精算 假设 比较 保守 。 寿 险 产 品 在 定价 时 主要 以 预定 死亡 率 、 
预定 利率 和 预定 费用 率 三 个 因素 为 依据 ， 这 三 个 预定 因素 与 实际 情况 的 差 
距 直 接 影响 到 寿险 公司 的 经 营 成 果 。 对 于 分 红 保 险 ， 由 于 寿险 公司 要 将 部 
分 一 余 以 红利 的 形式 分 配给 客户 ， 所 以 一 般 在 定价 时 对 精算 假设 佑 计较 为 
保守 ， 导 致 保单 价格 较 高 ， 从 而 在 实际 经 营 过 程 中 可 能 产生 更 多 的 可 分 配 
Вя (或 红利 )。 

4. 保险 给 付 、 退 保 金 中 含有 红利 。 分 红 保 险 的 被 保险 人 身 故 后 ,受益 
人 在 获得 保险 金额 时 ， 还 可 以 得 到 未 领取 的 累积 红利 及 其 利息 。 在 满 期 给 
付 时 ， 被 保险 人 在 获得 保险 金额 的 同时 ， 还 可 以 得 到 未 领取 的 累积 红利 及 
其 利息 。 分 红 保险 的 保单 持 有 人 在 退 保 时 ， 也 可 领取 未 领取 的 累积 红利 及 
其 利息 


° 
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11.2.3 保单 红利 

分 红 产 品 从 本 质 上 说 是 一 种 保 户 享有 保单 到 余 分 配 权 的 产品 ， 即 将 寿 
险 公 司 的 租 余 ， 如 死 差 益 、 利 差 益 、 费 差 益 等 ， 按 一 定 比 例 分 配给 保单 持 
有 人 。 分 配给 保 户 的 保单 一 余 称 为 保单 红利 。 

1. 利 源 。 分 红 保 险 的 保单 红利 实质 上 是 保险 公司 副 余 的 分 配 。 盘 余 是 
保单 资产 份额 高 于 准备 金 的 部 分 。 每 年 由 公司 的 精算 等 相关 部 门 计算 盈余 
中 可 作为 红利 分 配 的 数额 ， 并 由 公司 董事 会 基于 商业 判断 予以 决定 ， 此 决 
定 分 配 的 数额 称 之 为 可 分 配 僵 余 。 盘 余 (或 红利 ) 的 产生 是 由 很 多 因素 决 
定 的 ， 但 最 为 主要 的 因素 是 利 差 益 、 死 差 益 和 费 差 益 。 

死 差 益 : 对 于 包括 死亡 保险 金 给 付 责 任 的 寿险 ， 死 差 益 是 由 于 实际 死 
亡 率 小 于 预定 死亡 率 而 产生 的 利益 ; 利 差 益 : 当 保 险 公 司 实际 投资 收益 率 
高 于 预定 利率 时 ， 则 产生 利 差 益 ; 费 差 益 : 当 公 司 的 实际 营业 费用 少 于 预 
计 营 业 费 用 时 所 产生 的 利益 。 除 了 以 上 三 个 主要 来 源 以 外 ,还 有 其 他 的 盈 
余 来 源 。 包 括 : 

(1) 失效 收益 。 寿 险 合 同 中 途 失 效 时 ， 如 果 保 险 公司 支付 给 保单 持 有 
人 的 解约 金 小 于 保单 所 积存 的 资产 份额 ， 则 保险 公司 将 获得 收益 。 

(2) 预期 残疾 给 付 、 意 外 给 付 、 年 金 给 付 额 等 与 实际 给 付 额 的 差额 。 

(3) 预期 利润 。 

2. 红利 分 配 。 根 据 我 国 《 个 人 分 红 保 险 精 算 规定 》 中 的 要 求 : 红利 的 
分 配 应 当 满 是 公平 性 原则 和 可 持续 性 原则 。 

红利 分 配 的 公平 性 原则 包含 两 个 方面 : 一 是 分 红 产 品 经 营 的 结果 在 保 
险 公 司 股 东 与 客户 之 间 的 公平 分 配 ; 二 是 分 配给 客户 的 红利 在 客户 之 间 的 
分 配 是 公平 的 。 这 两 个 公平 性 的 要 求 在 我 国 是 依赖 于 以 下 几 个 制度 设计 来 
保证 的 。 保 险 公 司 股 东 与 客户 之 间 公 平 的 实现 依赖 于 两 个 制度 ， 第 一 个 制 
度 是 《个 人 分 红 保 险 精算 规定 》 要 求 保 险 公司 每 一 会 计 年 度 向 保单 持 有 人 
实际 分 配伍 余 的 比例 不 低 于 当年 可 分 配 一 余 的 70% ， 第 二 个 制度 是 要 求 分 
红 账 户 需 独立 核算 。 这 两 个 制度 要 求 较 好 地 确定 了 保险 公司 股东 与 投保 人 
对 分 红 业 务 至 余 的 分 配 权 利 关 系 。 客 户 与 客户 之 闻 的 公平 是 依赖 于 要 求 可 
分 配 公 余 在 客户 之 间 的 分 配 要 采用 盈余 贡献 法 的 原则 ， 这 样 保 证 了 不 同 的 
保险 客户 对 一 余 的 分 配 是 相对 公平 的 。 这 里 要 强调 一 个 分 配 过 程 是 “相对 
公平 ”的 概念 ， 因 为 虽然 分 红 制 度 设计 的 目标 是 追求 分 配 过 程 的 公平 性 ， 
但 由 于 要 考虑 到 分 配 过 程 的 可 操作 性 ， 一些 地 方 不 可 避免 地 要 求 采用 简化 
的 处 理 方式 。 

红利 分 配 的 可 持续 性 原则 体现 在 分 红 精 算 规 定 允 许 保 险 公 司 持 有 一 定 
的 分 红 特 别 储 备 。 该 规定 允许 保险 公司 每 年 在 核算 出 分 红 账 户 番 余 之 后 ， 


可 以 并 不 将 所 有 登 余 在 客户 与 股东 之 闻 进 行 分 配 ， 可 以 保留 一 部 分 一 余 形 
成 分 红 特 别 储备 ， 这 些 保 留 下 来 的 分 红 特 别 储备 在 分 红 账 户 经 营 情 况 不 
佳 的 情况 下 能 够 继续 保持 一 定 的 分 红 水 平 。 由 于 分 红 储 备 最 终 都 要 以 可 
分 配 和 全 余 的 形式 进行 分 配 ， 因 此 从 长 期 来 看 ,保险 公司 并 不 是 把 当期 盘 
余 都 在 当期 全 部 分 配 仍 然 符 合 公 平 性 的 原则 。 但 由 于 分 红 特 别 储备 改变 
了 分 红 账 户 一 余 分 配 的 时 间 ， 对 不 同期 间 的 客户 而 言 ,保留 过 多 的 分 红 
特别 储备 将 带 来 不 公平 的 问题 ， 因 此 公司 分 红 储 备 的 水 平 应 保持 在 适当 
的 水 平 。 

红利 分 配 有 两 种 方式 : (1) 现金 红利 。 直 接 以 现金 的 形式 将 熏 余 分 配 
给 保单 持 有 人 ; (2) 增 额 红利 。 在 整个 保险 期 限 内 每 年 以 增加 保 额 的 方式 
分 配 红利 。 目 前 这 两 种 红利 分 配方 式 在 我 国都 存在 ， 由 于 现金 红利 的 方式 
最 早 是 由 北美 国家 采用 的 ， 有 时 也 被 称 为 “美式 分 红 ”， 增 额 红 利 的 分 配 
方式 最 早 是 由 英国 保险 企业 采用 ， 有 时 也 被 称 为 “ 英 式 分 红 ”， 但 无 论 采 
用 哪 种 红利 方式 ， 红 利 的 来 源 都 是 分 红 业 务 经 营 所 产生 的 僵 余 。 


излей В 


1.3.1 m Ey 


万 能 保险 是 一 种 缴费 灵活 、 保 额 可 调整 、 非 约束 性 的 寿险 。 保 单 持 有 
人 在 缴纳 一 定量 的 首 期 保费 后 ， 也 可 以 按 自己 的 意愿 选择 任何 时 候 缴纳 任 
何 数量 的 保费 ， 只 要 保单 的 账户 价值 足以 支付 保单 的 相关 费用 ， 有 时 甚至 
可 以 不 再 缴费 。 而 且 ， 保 单 持 有 人 可 以 在 具备 可 保 性 前 提 下 ， 提 高 保 额 ， 
也 可 以 根据 自己 的 需要 降低 保 额 。 

从 万 能 保险 经 营 的 流程 上 看 ， 保 单 持 有 人 首先 缴纳 一 笔 首 期 保费 ， 首 
期 保费 有 一 个 最 低 限额 ， 首 期 的 各 种 费用 支出 首先 要 从 保费 中 扣除 。 其 次 ， 
根据 被 保险 人 的 年 龄 、 保 险 金 额 计 算 的 死亡 给 付 分 摊 额 等 费用 ， 要 从 保费 
中 扣除 。 死 亡 给 付 分 摊 是 不 确定 的 ， 而 且 常 常 低 于 保单 的 预计 最 高 水 平 。 
进行 了 这 些 扣除 后 ,剩余 部 分 就 是 保单 最 初 的 账户 价值 。 这 部 分 价值 通常 
是 按 保 险 公 司 确定 的 结算 利率 累积 到 期 未 ， 成 为 期 末 账 户 价值 ， 保 险 公 司 
确定 结算 利率 时 一 般 要 参照 万 能 账户 的 投资 收益 情况 。 为 避免 保单 过 早 终 
止 ， 许 多 万 能 保险 在 保单 的 早期 年 度 会 收取 一 定 的 退 保费 用 ， 账 户 价 值 扣 
除 退 保费 用 就 是 投保 人 退 保 时 可 以 领 到 的 部 分 ， 此 即 当 期 保险 合同 现金 
价值 。 

保单 的 第 二 个 周期 (通常 一 个 月 为 一 周期 )， 期 初 的 保单 账户 价值 为 
上 一 周期 期 末 的 账户 价值 额 。 在 这 一 周期 保单 持 有 人 可 以 根据 自己 的 情 
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况 缴 纳 保 费 ， 如 果 首 期 保费 足以 支付 第 二 个 周期 的 费用 及 死亡 给 付 分 摊 额 ， 
在 第 二 周期 保单 持 有 人 就 可 以 不 缴纳 保费 。 本 期 的 死亡 给 付 分 摊 额 及 费用 
分 摊 则 要 从 上 期 期 末 账 户 价 值 余额 及 本 期 缴纳 的 保费 中 扣除 ， 余 额 就 是 第 
二 期 期 初 的 现金 价值 余额 。 这 部 分 余额 按照 新 投资 利率 累积 至 本 期 末 ， 成 
为 第 二 周期 的 期 未 现金 价值 余额 。 这 一 过 程 不 断 重复 ,一 旦 账户 价值 不 足 
以 支付 死亡 给 付 分 挫 额 及 费用 ， 又 没有 新 的 保费 缴纳 ， 该 保单 就 失效 。 

万 能 保险 的 经 营 透 明度 高。 保单 持 有 人 可 以 了 解 到 该 保单 的 内 部 经 营 。 
保单 持 有 人 可 以 得 到 有 关 保 单 的 相关 因素 (如 保费 缴纳 、 死 亡 给 付 、 投 资 
收益 、 费 用 率 、 现 金价 值 ) 之 间 相 互 作 用 所 产生 的 各 种 预期 结果 。 保 单 账 
户 价值 每 年 随 保费 缴纳 情况 、 费 用 估计 、 死 亡 率 及 结算 利率 的 变化 而 变化 。 
净 风 险 保 额 与 账户 价值 之 和 就 是 全 部 的 死亡 给 付 额 。 保 单 经 营 的 高 透明 度 
也 并 不 意味 着 保单 持 有 人 能 对 保单 价值 做 出 精确 估计 ， 而 是 可 以 了 解 保 单 
基金 的 支配 情况 。 万 能 保险 具有 高 透明 度 的 一 个 重要 因素 是 保单 的 账户 价 
值 与 净 风 险 保 额 是 分 别 计算 的 ， 即 具有 非 约 束 性 。 


11.3.2 万 能 保险 产品 的 起 源 

万 能 保险 产品 的 概念 最 早出 现在 20 世纪 70 年 代 ， 与 传统 保险 产品 和 
分 红 保险 产品 相 比 ， 它 的 发 展 时 间 较 得 ， 但 在 北美 市 场 ， 万 能 保险 产品 的 
占 比 已 超过 了 传统 保险 产品 和 分 红 保险 产品 。 万 能 保险 产品 的 出 现 受 到 了 
以 下 社会 环境 变化 的 影响 。 

首先 是 市 场 利率 的 波动 。 由 于 利率 水 平 的 波动 特别 是 大 幅 上 升 ， 使 得 
原 有 的 确定 利率 产品 明显 不 能 满足 市 场 需求 ， 传 统 保险 产品 设计 中 所 降 含 
的 3% 到 4% 的 利率 水 平 在 利率 水 平 大 幅 上 升 时 无 法 应 对 通货 膨胀 的 冲击 。 
同时 如 果 在 产品 设计 中 隐 含 过 高 的 利率 水 平 义 将 使 保险 公司 面临 较 大 到 风 
险 ， 长 期 的 高 利率 保证 是 保险 公司 无 法 承担 的 风险 。 

二 是 共同 基金 的 快速 发 展 为 保险 产品 设计 提供 了 新 的 思路 。 如 果 说 传 
统 的 保险 产品 在 金融 行业 的 竞争 对 手 是 银行 ， 是 银行 存款 产品 的 话 ， 随 着 
金融 市 场 的 发 展 ， 特 别 是 二 战 后 证 券 市 场 的 发 展 ， 共 同 基金 的 快速 发 展 使 
保险 公司 面临 新 的 竞争 压力 。 而 共同 基金 的 账户 价值 概念 又 为 万 能 保险 产 
品 的 设计 提供 了 较 好 的 参考 。 在 我 国保 险 市 场 ， 随 着 基金 的 发 展 ， 保 险 公 
司 在 开发 储蓄 产品 时 也 面临 同样 的 问题 。 

三 是 社会 、 经 济 环境 的 变化 。 这 些 变化 包括 工作 的 流动 性 增 大 、 家 庭 
住址 变动 的 增加 、 社 会 财富 的 增加 等 ， 这 些 都 对 传统 对 保险 产品 提出 了 挑 
战 。 投 保 人 社会 状态 的 更 加 不 稳定 性 ， 使 得 保险 客户 对 保险 产品 的 灵活 性 
需求 大 大 增加 ， 因 为 他 们 需要 更 加 频繁 地 根据 自己 缴费 能 力 的 变化 调整 缴 
费 水 平 ， 需 要 根据 家 庭 状况 的 变化 不 断 调整 保险 保障 水 平 。 社 会 财富 在 二 


战 后 的 繁荣 期 经 历 了 快速 的 增长 ， 如 何 让 这 些 财富 保值 、 增 值 也 越 来 越 成 
为 客户 的 需求 ， 投 资 的 要 求 变 得 更 为 迫切 ,保险 公司 不 能 仅仅 满足 于 为 客 
户 提供 保障 的 需求 了 。 万 能 保险 的 灵活 性 和 账户 价值 的 概念 都 很 好 地 契合 
了 这 些 需 求 。 


1. 死亡 给 付 模 式 。 万 能 保险 主要 提供 两 种 死亡 给 付 方式 ， 投 保 人 可 以 
任 选 其 一 ， 而 且 给 付 方式 也 可 依据 保单 持 有 人 意愿 随时 改变 。 这 两 种 方式 
习惯 上 称 为 A 方式 和 B 方式 。A 方式 是 一 种 均衡 给 付 的 方式 ; B 方式 是 直 
接 随 保单 现金 价值 的 变化 而 改变 的 方式 。 

在 A 方 式 中 ,死亡 给 付 额 固定 ， 净 风险 保 额 每 期 都 进行 调整 ， 使 得 净 
风险 保 额 与 现金 价值 之 和 成 为 均衡 的 死亡 给 付 额 。 这 样 ， 如 果 现 金价 值 增 
加 了 ， 则 净 风 险 保 额 就 会 等 额 减少 。 反 之 ， 如 现金 价值 减少 了 ， 则 净 风 险 
保 额 就 会 等 额 增加 。 这 种 方式 与 其 他 传统 的 具有 现金 价值 的 保单 相 类 似 。 

在 方式 B 中 ， 规 定 了 死亡 给 付 额 为 均衡 的 净 风 险 保 额 与 现金 价值 之 和 。 
这 样 ， 如 果 现 金价 值 增加 了 ， 那 么 死亡 给 付 额 会 等 额 增加 。 

《个 人 万 能 保险 精算 规定 》 中 规定 ， 在 万 能 保险 合同 有 效 期 内 ， 如 被 
保险 人 身 故 ,保险 公司 可 按照 身 故 时 该 保险 年 度 的 保险 金额 给 予 保险 金 ， 
也 可 按照 保险 金额 与 当时 个 人 账户 价值 之 和 作为 身 故 给 付 。 在 保险 合同 有 
效 期 内 ， 风 险 保 额 应 大 于 零 。 

2. 保费 缴纳 。 万 能 保险 的 投保 人 可 以 用 灵活 的 方法 来 缴纳 保费 。 保 险 
公司 一 般 会 对 每 次 缴费 的 最 高 和 最 低 保 费 做 出 规定 ， 只 要 符合 保单 规定 ， 
投保 人 可 以 在 任何 时 间 不 定额 地 缴纳 保费 。 大 多 数 保险 公司 仅 规定 第 一 次 
保费 必须 足以 涵盖 第 一 个 月 的 费用 和 死亡 成 本 ， 但 实际 上 大 多 数 投保 人 支 
付 的 首次 保费 会 远 远 高 于 规定 的 最 低 金额 。 

这 种 灵活 的 缴费 方式 也 带 来 了 万 能 保险 容易 失效 的 缺点 ， 为 了 解决 这 
一 问题 ， 保 险 公 司 的 一 般 做 法 是 根据 保单 计划 所 选择 的 目标 保费 ， 向 投保 
人 寄 送 保费 通知 书 ， 以 提醒 其 缴费 。 另 外 投保 人 一 般 也 会 同意 签发 其 银行 
账户 每 月 预先 授权 提 款 单据 。 另 一 种 做 法 是 保险 公司 按 投 保 人 规划 的 保费 
金额 向 投保 人 寄 送 保费 账单 ， 投 保 人 按 账 单 金额 缴纳 保费 。 

3. 结 莫 利 率 。 保 险 公 司 应 当 为 万 能 保险 设立 单独 账户 。 在 单独 账户 
中 ， 不 得 出 现 资产 小 于 负债 的 情况 。 一 旦 资产 小 于 负债 ,保险 公司 应 当 立 
即 补足 资金 ; 同时 ， 因 结算 利率 低 于 实际 投资 收益 率 而 产生 的 收益 也 应 被 
转 出 单独 账户 。 

万 能 保险 的 保单 可 以 提供 一 个 最 低 保证 利率 。 

《个 人 万 能 保险 精算 规定 》 中 规定 ,万 能 保险 的 结算 利率 不 得 高 于 单 
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狸 账户 的 实际 投资 收益 率 ， 二 者 之 差 不 得 高 于 2% 。 

单独 账户 的 实际 收益 率 低 于 最 低 保 证 利率 时 ， 万 能 保险 的 结算 利率 应 
当 是 最 低 保 证 利率 。 

保险 公司 可 以 自行 决定 结算 利率 的 频率 。 

4. 费用 收取 。 万 能 保险 保单 只 可 收取 以 下 几 种 费用 : 

(1) 初始 费用 ， 即 保费 进入 个 人 账户 之 前 所 扣除 的 费用 。 

(2) 风险 保险 费 ， 即 保单 风险 保 额 的 保障 成 本 。 

(3) 保单 管理 费 ， 即 为 了 维持 保险 合同 有 效 向 投保 人 收取 的 服务 管理 
费 。 该 费用 可 以 是 固定 的 ， 也 可 以 是 按 比 例 提 取 的 。 

(4) 手续 费 ， 保险 公司 可 在 提供 部 分 领取 等 服务 时 收取 ， 用 于 支付 相 
关 的 管理 费用 。 

(5) 退 保 费用 ， 即 在 保单 中 途 退 保 或 部 分 领取 时 保险 公司 收取 的 费用 ， 
用 于 弥补 尚未 摊 销 的 保单 获得 成 本 。 我 国 《 个 人 万 能 保险 精算 规定 》 中 规 
定 ， 退 保费 用 在 第 一 保单 年 度 不 得 超过 领取 部 分 个 人 账户 价值 的 10% ， 保 
单 生 效 5 年 后 该 项 费用 应 降 为 零 。 


31-4 投资 连 绽 保 险 


11.4.1 投资 连结 保险 的 概念 


我 国保 险 监 管 规定 中 定义 的 投资 连结 保险 是 指 包含 保险 保障 功能 并 至 
少 在 一 个 投资 账户 拥有 一 定 资产 价值 的 人 身 保 险 产 品 。 投 资 连结 保险 的 投 
资 账 户 必 须 是 资产 单独 管理 的 资金 账户 。 投 资 账户 应 划分 为 等 额 单位 ， 单 
位 价值 由 单位 数量 及 投资 账户 中 资产 或 资产 组 合 的 市 场 价值 决定 。 投 保 人 
可 以 选择 其 投资 账户 ， 投 资 风 险 完全 由 投保 人 承担 。 除 有 特殊 规定 外 ， 投 
资 连结 保险 的 投资 账户 是 独立 的 ， 即 与 保险 公司 管理 的 其 他 资产 或 其 他 投 
资 账户 之 间 不 得 存在 债权 、 债 务 关 系 ， 也 不 承担 连带 责任 。 投 资 连接 保险 
也 是 在 新 的 社会 环境 下 保险 公司 满足 客户 投资 理财 需求 的 一 个 重要 创新 。 

投资 连结 保险 产品 的 保单 现金 价值 与 独立 投资 账户 〈 或 称 “ 基 金 ”) 
资产 相 匹 配 ， 现 金价 值 直接 与 独立 投资 账户 资产 投资 业绩 相连 ， 一 般 没 有 
最 低 保证 。 大 体 而 言 ， 独 立 账 户 的 资产 免 受 保险 公司 其 他 负债 的 影响 ， 资 
本 利得 或 损失 一 旦 发 生 ， 无 论 其 是 否 实现 ， 都 会 直接 反映 到 保单 的 现金 价 
值 上 。 不 同 的 投资 账户 可 以 投资 在 不 同 的 投资 工具 上 ， 比 如 股市 、 债 券 、 
货币 市 场 等 。 投 资 账户 可 以 是 外 部 现 有 的 ， 也 可 以 是 公司 自己 设立 的 。 在 
约定 条 件 下 ， 保 单 持 有 人 可 以 在 不 同 的 基金 间 自 由 转换 ， 而 不 需 支付 额外 
的 费用 。 


中 国保 监 会 认可 的 投资 连结 保险 产品 应 具备 以 下 特点 : (1) 该 产品 必 
须 包含 一 项 或 多 项 保险 责任 ; (2) 该 产品 至 少 连结 到 一 个 投资 账户 上 ; 
(3) 保险 保障 风险 和 费用 风险 由 保险 公司 承担 ; (4) 投资 账户 的 资产 单独 
管理 ; (5) 保单 价值 应 当 根 据 该 保单 在 每 一 投资 账户 中 占有 的 单位 数 及 单 
位 价值 确定 ; (6) 投资 账户 中 对 应 某 张 保单 的 资产 产生 的 所 有 投资 净 收 益 
(损失 ) ， 都 应 当 划 归 该 保单 ; (7) 每 年 应 当 至 少 确定 一 次 保单 的 保险 保 
障 ; (8) 每 月 应 当 至 少 确定 一 次 保单 价值 。 

《个 人 投资 连结 保险 精算 规定 》 中 还 规定 : “投资 连结 保险 产品 及 投资 
账户 均 不 得 保证 最 低 投 资 回报 率 "; “在 保险 合同 有 效 期 内 ， 风 险 保 额 应 大 
于 零 。” 


1.242 .投资 连结 产品 的 主要 特征 


1. 投资 账户 设置 。 投 资 连结 保险 均 设 置 单独 的 投资 账户 。 保 险 公 司 收 
到 保险 费 后 ， 按 照 事先 的 约定 将 保费 的 部 分 或 全 部 分 配 至 投资 账户 ， 并 转 
换 为 投资 单位 。 投 资 单位 是 为 了 方便 计算 投资 账户 的 价值 而 设计 的 计量 单 
位 。 投 资 单位 按照 一 定 的 方法 确定 价格 ， 保 险 公 司 根据 某 一 投资 账户 的 投 
资 单位 价格 和 分 配给 该 账户 的 保费 计算 投资 单位 数 。 

2. 保险 责任 和 保险 金额 。 投 资 连结 保险 作为 保险 产品 ， 其 保险 责任 与 
传统 产品 类 似 ， 不仅 有 死亡 给 付 、 残 疾 给 付 、 生 存 领 取 等 基本 保险 责任 ， 
一 些 产品 还 加 入 了 和 蓓 免 保 险 费 、 失 能 保险 金 、 重 大 疾病 等 保险 责任 。 

在 死亡 保险 金额 的 设计 上 ， 存 在 两 种 方法 : 一 种 是 给 付 保 险 金 额 和 投 
资 账户 价值 两 者 较 大 者 (方法 A)， 另 一 种 是 给 付 保险 金额 和 投资 账户 价值 
之 和 (方法 B)。 方 法 A 的 死亡 给 付 金 额 在 保单 年 度 前 期 是 不 变 的 ， 当 投资 
账户 价值 超过 保险 金额 后 ， 随 投资 账户 价值 波动 。 方 法 B 的 死亡 给 付 金 额 
随 投资 账户 价值 而 不 断 波动 ， 但 风险 保 额 (死亡 给 付 金额 与 投资 账户 价值 
之 差 ) 保持 不 变 。 

3. 保险 费 。 目 前 投资 连结 保险 大 多 引 人 了 一 定 的 灵活 缴费 机 制 ， 并 且 
有 不 同 的 设计 方式 。 一 种 方式 是 在 固定 缴费 基础 上 增加 保险 费 假期 ( Pre- 
mium Holiday) ， 人 允许 投保 人 不 必 按 约定 的 日 期 缴费 ， 而 保单 照样 有 效 ， 避 
免 了 因为 超过 60 天 宽 限 期 而 导致 的 失效 。 田 外 还 允许 投保 人 在 缴纳 约定 的 
保险 费 外 ， 可 以 随时 支付 额外 的 保险 费 ， 增 加 了 缴费 的 灵活 性 。 另 一 种 方 
式 是 取消 了 缴费 期 间 、 缴 费 频 率 、 缴 费 数额 的 概念 ， 即 投保 人 可 随时 支付 
任意 数额 (有 最 低 数 额 的 限制 ) 的 保险 费 ， 并 按 约定 的 计算 方法 进 人 投资 
账户 。 这 种 方式 对 于 客户 来 说 灵活 性 最 高 ， 但 降低 了 保险 公司 对 保费 支付 
的 可 控 性 及 可 预测 性 ， 同 时 也 提高 了 对 保险 公司 内 部 操作 系统 的 要 求 。 

а. 费用 收取 。 与 传统 非 分 红 保 险 及 分 红 保 险 相 比 ， 投 资 连结 保险 在 费 
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用 收取 上 相当 透明 。 保 险 公司 扣 除 的 费用 应 详细 列 明 其 性 质 和 使 用 方法 。 
根据 中 国保 监 会 的 规定 ， 投资 连 结 保险 产品 仅 可 收取 以 下 费用 : 

(1) 初始 费用 ， 即 保险 费 进 入 个 人 投资 账户 之 前 所 扣除 的 费用 。 

(2) 买 和 人 卖 出 差价 ， 即 投保 人 买 和 人 和 卖 出 投资 单位 的 价格 之 间 的 差价 。 

(3) 风险 保险 费 ， 即 保单 风险 保 额 的 保障 成 本 。 

(4) 保单 管理 费 ， 即 为 维持 保险 合同 有 效 而 向 投保 人 收取 的 服务 管理 
费用 。 该 项 费用 在 首 年 度 与 续 年 度 可 以 不 同 。 

(5) 资产 管理 费 ， 按 账户 资产 净值 的 一 定 比 例 收取 。 

(6) 手续 费 , 保险 公司 可 在 提供 部 分 领取 和 账户 转换 等 服务 时 收取 ， 
用 以 支付 相关 的 费用 。 

(7) 退 保 费用 ， 即 在 保单 中 途 退 保 或 部 分 领取 时 收取 的 费用 ， 用 以 弥 
补 尚 未 摊 销 的 保单 获得 成 本 。 我 国 《 个 人 投资 连结 保险 精算 规定 》 中 规 
定 ， 退 保费 用 的 收取 不 得 高 于 投保 人 持 有 的 单位 价值 或 者 部 分 领取 对 应 的 
单位 价值 的 以 下 比例 : 


保单 年 度 比例 (%) 
第 一 年 10 
第 二 年 
第 三 年 
第 四 年 
第 五 年 

第 六 年 及 以 后 
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. 简 述 普通 型 人 寿 保 险 的 主要 类 型 。 
- 简 述 分 红 保 险 的 特点 。 

. 简 述 万 能 保险 的 特点 。 

. 简 述 投资 连结 保险 的 特点 。 
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第 十 二 章 ”特殊 年 金 与 保险 






口 了 解 特殊 形式 的 年 金 与 保险 的 精算 现 值 、 净 保费 、 毛 保费 及 责任 准 
备 金 的 处 理 方法 f 

口 掌握 特殊 年 金 中 最 低 保 证 年 爹 、 分 期 退还 年 金 、 现 金 退 还 年 金 精算 
现 值 的 计算 方法 

口 熟悉 家 庭 收入 保险 、 退 休 收 入 保单 、 变 额 保险 产品 、 可 变 计划 产品 
等 的 设计 


12.1 特殊 形式 的 年 金 


本 节 我 们 将 讨论 如 何 计算 特殊 形式 年 金 的 精算 现 值 。 这 里 将 考察 支付 期 
可 能 长 于 年 金 受 领 人 剩余 寿命 或 者 含有 死亡 给 付 的 若干 年 金保 单 ， 这 些 保单 
产生 于 寿险 保单 的 赔付 选择 权 ， 也 可 能 产生 于 退休 金 计 划 或 个 人 年 金保 单 。 
以 下 重点 讨论 连续 支付 年 金 ， 并 通过 类 比 得 出 年 付 m 次 年 金 的 相应 结果 。 


12.1.1 最 低 保证 年 金 (2 年 确定 期 年 爹 ) 

以 连续 支付 的 年 金 为 例 ，n 年 最 低 保证 年 金保 证 支付 期 为 " 年。 随后 ， 
如 年 金 受 领 人 仍 活着 ， 则 继续 支付 直至 死亡 。 当 支付 额 为 1 时 ， 其 现 值 随 
机 变量 为 ， 


а, Т=п 
2-4. (12-1) 
ат: Т >п 
精算 现 值 为 : 
E[Z] = [а р... + | aa рый (12-2) 
用 当前 支付 法 可 得 到 精算 现 值 为 : 
& + | эрй = а» +: (12-3) 
тр А (12-4) 


上 述 精算 现 值 记 为 5- ， 即 ; 
а= =an+, E, a,., (12-5) 
对 于 年 付 m 次 的 离散 年 金 ， 则 有 : 
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一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 J 
(m) _ (л) (m) (m) 
a =аң +a, а, (12-6) 
(m) (m) 
=a +,E,a,", (12-7) 


12.12 分 期 退还 年 金 


MeN romanos 


最 低 保 证 年 金 的 一 种 特殊 形式 为 分 期 退还 年 金 ， 它 保证 年 金 受 领 人 
(或 受益 人 ) 以 年 金 的 形式 分 期 领 回 已 缴 的 毛 保费 (考虑 费用 ) . Б 
保费 为 CG， 附加 费 是 毛 保 费 的 r 倍 ， 年 金 的 年 支付 额 〈( 率 ) 21, MW G 应 满 
E: 

С=С: r+ag+.kE,a,,, 
С. (1-—r) =aaq + Еа, (12 -8) 

用 整数 值 G 尝试 并 进行 插值 可 解 得 毛 保 费 G 的 近似 值 (G6 可 能 是 非 整 

Ж), ， 相 应 的 年 金 是 G 年 最 低 保 证 年 金 。 


12.1.3 现金 退还 年 金 


er асрати 


男 一 种 年 金 称 为 现金 退还 年 金 ， 当 年 金 受 领 人 死亡 时 ， 如 已 领取 的 年 
金 〈 不 计 利 息 ) 低 于 所 缴 毛 保费 ， 则 该 年 金立 即将 差额 一 次 性 支付 给 受益 
人 。 设 年 金 的 年 支付 额 ( 率 ) 21, G 是 候 缴 毛 保费 ,7 是 死亡 时 间 ， 那 么 


现 值 随机 变量 为 : 
a+(G-7T)v, Т=С Ü 
-| (12-9) 
а › 了 > C 
精算 现 值 为 : 
EL2] = [ар н.д + | (G - Du рыд 
= a, + Gh: 可- (ТА): (12-10) 


对 分 期 退还 年 金 来 说 ， 当 附加 费 是 毛 保 费 G 的 > 倍 时 ， 毛 保费 С 应 满 
是 下 面 的 (12 -11) 式 : 
GCG: (1-7r)=a,+GA,g- (TA); (12-11) 
【 例 12 -I 对 于 在 年 金领 取 者 (х) 死亡 后 继续 支付 nn 年 的 连续 年 
金 ， 计 算 精 算 现 值 。 
解 : ТЖ (х) 的 死亡 时 间 ， 给 付 现 值 变量 为 : 


Z= ату 
年 金 的 精算 现 值 为 : 
a+] P. Lendt 
分 部 祝 分 后 待 : 


` 286 - 


$12.2 家庭 收 入 保险 


12.2.1 于 年 家 庭 收 入 保险 


зака оета ri (кираге ане гене; аг 


若 被 保险 人 在 ”年 内 死亡 ， 则 开始 提供 年 金 给 付 ， 直 至 第 ”年 。 这 种 
年 金 的 现 值 为 : 


sa, Ten 
= (12-12) 
0, T>n 
年 金 的 精算 现 值 为 : 
E[Z] = | va p, k, À dt 

0 

= G+ `,q. 一 | ат „р, ш... 

0 

= а ° nz — (ам — а Р.) 

= а — a,a 

= Ј а.а (12-13) 
0 


(12 -13) 式 可 解释 为 : 对 满足 上 <z 的 4， 只 有 当 (х) 死亡 时 才 有 
给 付 。 


人 


年 付 m 次 的 家 庭 收 入 保单 有 两 种 形式 。 一 种 为 年 金 给 付 从 被 保险 人 死 
亡 所 在 的 1/m 年 区 间 末 开始 ， 这 里 给 付 时 间 的 衡量 都 是 从 保单 签发 日 开始 
的 。 这 种 保单 的 精算 现 值 为 : 
ай? — аа (12-14) 
另 一 种 年 金 给 付 从 被 保险 人 死亡 时 立即 开始 ， 每 隔 1/т 年 给 付 一 次 ， 而 且 
ТЕН Ж n 前 的 最 后 一 次 给 付 进 行 零 数 调整 。 设 死亡 时 刻 为 1, n -t=ktj/m+ts 
(О=5<1/т), ТЕНГ n — s 的 最 后 零 数 给 付 额 为 : 
ó – 1—v 
ает ` q> 


从 而 年 金 给 付 在 时 刻 i 的 现 值 为 : 





09) ++" — vy 1 —ю®ъ° = 0) 
天 + 了 Am а а“ = 
由 此 导出 精算 现 值 为 : 


" r =-(m) ó Š :— ó 一 一 
| 了 g :Р, P, dt = | 4 G ‚Р, [ТЖ 二 d° ( а] a q; w: ал) 
0 0 


(12 -15) 
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最 后 一 次 零 数 给 付 金 额 为 (1 -v) Zd) ， 与 > 很 接近 。 例 如 当 n =20, 
m=12, 1=10.8, k=9,j=2 时 ， 设 利率 i=0.06， 那 么 
J Ж 
з=п—-Ё—-— =з =0. 03333 
1-0 20.03338 
d 
【 例 12 -2】 某 种 向 40 岁 人 签发 的 保单 提供 年 支付 为 1 的 连续 年 金 如 
F: 当 被 保险 人 在 65 岁 之 前 死亡 时 ， 提 供 家 庭 收 入 保险 至 65 岁 ， 或 至 少 
支付 10 年 (如 死亡 时 刻 较 后 ) ; 当 被 保险 人 在 65 岁 还 活着 ,提供 至 少 确定 
给 付 10 年 的 生存 年 金 〈 即 10 年 保证 年 金 )。 求 精算 现 值 。 
解 : 由 题 意 ， 该 年 金 的 现 值 随机 变量 为 : 
аз", 0 <T<15 


ат , 15 < T=25 
Z= 
аз 0°, 25 <Т=35 
asa о, Т > 35 


精算 现 值 为 : 


15 25 
=ч f t 
, аз 0 Pw Мад. і + I GJ? „ра Ж; 


35 


% 
— 25 _ 25 
+ |: атр? Pw La À@ dt 十 | атты” Pa ло. 


另 一 方面 ， 用 当期 支付 法 ， 考 虑 在 时 间 :的 给 付 条 件 及 相应 的 概率 ， 
如 表 12 -1 所 示 : 

















时 Zl 给 付 条 件 | Ж Жж 

0 <:«25 | (40) 已 死亡 | 1 ~ ,pu 

25 <1<35 | (40) 在 上 -10 时 活着 1-10Pa0 

t>35 | (40) 还 活着 :bao 
那么 精算 现 值 为 : 


25 35 
| v (1 — p. ) dt + [| vii0) pa dt + | ГА p. dt 
° 25 35 


在 第 二 个 积分 中 做 变量 蔡 换 1 -10 =s， 可 得 


s+10 ағ = “(а = ) 
7 .рьйЅ =? ÁG] 一 Gas] 


最 后 所 求 的 精算 现 值 为 : 


= У Е 时 Е 二 
ат 一 Q40: 本 | 十 也 (а.о. 一 44а) +G, 一 &40:55] 
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1123. SM AS 


这 里 介绍 的 退休 收入 保单 是 一 种 两 全 保单 ， 其 特征 是 满 期 给 付 高 于 保 
险 金 额 ， 满 期 给 付 用 于 提供 定额 年 金 收 入 。 因 为 责任 准备 金 趋 于 满 期 给 付 ， 
从 某 一 时 刻 起 ,责任 准备 金 将 超过 保险 金额 。 当 责任 准备 金 超过 保险 金额 
时 ， 要 求 死 亡 给 付 等 于 责任 准备 金 。 

对 于 完全 连续 模型 ， 设 保险 金额 为 1 个 单位 ，1 +% 是 在 时 刻 п 的 满 期 


给 付 ，P 是 年 保费 。 如 а 是 责任 准备 金 等 于 1 的 时 刻 ， 则 保险 给 付 额 5, 为: 


1, t<a 
к=! 


V, a<t=n 
用 过 去 法 公式 给 出 在 时 刻 a 的 责任 准备 金 ， 有 : 


үү. 
- Раа - Аа 


1=.V = Рза. k, =— — (12-16) 
另外 ， 责 任 准备 金 满 足 的 微分 方程 为 : 
Я.У =Р +6,V Qn. (b. = V) (12 —17) 


уа, b, =,V, (12-17) 式 右 边 最 后 一 项 消失 ， 得 到 如 下 微分 
方程 : 


ТЕ (а, 1) 上 积分 ， 就 得 

ИЕ Ваа 
最 后 得 到 

07У =, + Рат ta (12-18) 
ШЙ =1, У =1 +6488]. 


1 = (1 +)" -Pa (12-19) 
综合 (12-16) 与 (12-19), 有 : 

— А+ E > (1 +E 

ы ычкы (12-20) 
аа + Е, атс 
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a auqa h unamasa ТТЫ s 
№ (12 -16) 式 可 解 出 : 
— = P (A...) (12-21) 
从 而 К 
P = -6 (12-22) 


类 似 地 ， 从 (12—19) 式 可 解 出 : 
Б Оя и" 1 
а] а=] 











== = 6 (12 —23) 
比较 (12-22) 式 与 (12 -23) 式 ， 得 出 a 满足 的 条 件 : 


а= ИЯ (12-24) 
а. 
H (12-24) 可 计算 出 a， 然 后 由 (12-22) 式 得 到 P。 
对 于 责任 准备 金 ， 当 上 <a 时 用 过 去 法 ， 而 当 геа 时 用 未 来 法 较为 方 
即 : С f 
Ps _ 天 ， і<а 


7-| (12 —25) 


(1 +k)>""”- Pa, a<t<n 


完全 离散 的 模型 与 此 相似 ,只 不 过 其 中 a 是 满足 ,V<1 НУ >1 的 整数 。 


5124 变 额 保险 产品 


A yap КАЗДАР TS 


12. 4. 1 变 额 年 金 


сауы зел ду чэт о; rey. Ota 


在 积累 期 内 ,基金 以 一 次 性 或 周期 性 缴纳 保费 的 方式 进行 累积 ,其 利率 


取决 于 基金 的 投资 表现 。 积 累 期 肉 的 死亡 给 付 通 常 等 于 基金 份额 , 退 保 给 付 
(解约 价值 ) 通 常 是 基金 份额 减 去 一 定 的 解约 费用 。 如 不 考虑 退 保 ,在 积累 
期 内 基金 份额 的 递 推 方程 可 由 如 下 (12 -26) 式 给 出 


[F,+m(1 —_ e,) —e,] (1 +) =Ё,,, fg, (b, Ра) (12 —26) 
其 中 : 
Е, ХЕЛЕН Е ЗЕЙ; т, 是 在 时 刻 上 的 毛 保 费 ; c, 是 保费 т, 中 用 


于 费用 开支 的 百分比 ; e, 是 不 与 保费 成 比例 的 费用 ; 5,,; 是 在 时 刻 上 至 时 刻 
k+1 内 发 生 的 死亡 在 时 刻 k+1 的 给 付 金 额 ; 训 ,, 是 从 时 刻 上 至 时 刻 k+1 内 
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的 实际 净 投 资 收益 率 (扣除 了 投资 费用 ) 。 

在 积累 期 内 ，(12 -26) 式 右 边 的 第 二 项 等 于 0， 因 此 ， 基 金 只 按 利 息 
( 即 投资 收益 率 ) 积累 。 

在 退休 时 ,已 有 的 基金 份额 用 于 购买 缴 清 年 金 ， 后 者 的 计算 按 预 定 的 
死亡 率 基础 及 假设 投资 收益 率 (assumed investment retum, AIR) 计算 。 如 
果 假 设 的 投资 收益 率 AIR 较 低 ， 那 么 初始 的 年 金 支付 相对 基金 份额 来 说 也 
比较 低 ， 但 年 金 的 支付 额 预期 具有 某 种 增加 的 形式 ， 以 抵消 部 分 通货 脱 胀 
影响 。 记 AIR 为 i， 在 时 刻 之 后 一 年 的 实际 投资 收益 率 记 为 六,, ， 如 在 时 
刻 向 活着 的 年 金 受 领 人 支付 的 年 给 付 额 记 为 5,， 则 在 时 刻 k 未 支付 前 的 
责任 准备 金 就 是 ba,,,， 这 里 x 是 退休 年 龄 ,是 从 退休 开始 计算 的 时 间 。 
基金 份额 的 递 推 方程 为 : 





(b,z,.,-—b,)(1 +i.) =b,,p. a G, a 大 =0,1,2， (12-27) 
注意 到 如 下 关系 式 成 立 
(G, —-1)(1 +i) =р,„,а,,,, (12 -28) 
两 式 相 除 得 到 : 
1+, 
bi =b ү" (12-29) 


ц и, >i 时 ， 给 付 水 平 将 提高 。 注 意 到 较 高 的 AIR 会 导致 给 付 额 
降低 。 

H (12-29) 式 给 出 的 结果 对 其 他 给 付 选择 权 也 成 立 。 对 年 付 普 次 的 
情况 也 可 以 稍 做 修改 而 得 到 。 首 先 考虑 按 月 调整 给 付 额 的 情形 ， 一 年 中 第 1 
与 第 2 个 月 的 年 金 值 相互 关系 的 公式 为 : 





-(12) 
人 -十 [ | о) = аа лъв Е=0,1,2,--- (12 —30) 
而 基金 份额 的 弟 推 方程 可 表示 成 : 
(12) b, о (12) 
[5 | | 1+ 12 | = P... b, nds i ніла (12-31) 
两 式 相 除 得 到 : 


1 +102012 
1 +192 /12 

对 年 付 普 次 但 给 付 水 平 按 年 调整 的 情形 ， 也 成 立 同样 结果 。 在 按 月 给 
付 和 条件 下 ， 由 


(12-32) 


һал = b, 


(at) 02) (1 +1) =р,„,а‹ ,, (12-33) 
(һа!) 00920 0) (1+0) =р,„,5,„,а?)., (12 -34) 
可 得 到 与 (12 -29) 相同 的 结果 : 
лен (12-35) 
1+ї 
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以 下 介绍 变 额 寿险 。 变 额 寿 险 的 种 类 非常 多 ， 以 下 讨论 三 种 不 同 的 设 
计 ， 并 以 半 连 续 终 身 寿险 为 例 ， 在 每 年 初 调整 保 额 。 


12.4.2 完全 变 额 人 寿 保险 

第 一 种 设计 称 为 完全 变 额 寿险 ， 其 给 付 金额 很 据 投资 结果 变化 ， 且 保费 
也 同比 例 变 化 。 设 初始 给 付 金 额 为 1， 保 费 为 P (4.)。 在 保单 期 间 (k 一 1,k) 
的 期 末 准 备 金 为 b. ‚УСА, ,b 是 在 (4 一 1,h) 内 的 给 付 额 ， 则 在 时 刻 上 的 下 一 
期 应 缴 保费 为 Ь,- (4,) ， 一 年 的 保险 成 本 为 5, - Ат, ЖКА КЭК: 

[BV CA,) +5,P(A,) ~ БА) (1 +) =р, „В, к У(А,) (12 -36) 


另 一 方面 ， 
[,V(A.) + P(A,) - Ain] (1 +) =p... a V(A.) (12 —37) 
两 式 相 除 ， 可 得 : 
Ы =b 1 tha 12 
в Le (1 一 38) 


它 与 变 额 年 金 的 (12 -29) 式 很 相似 。 


12.43 固定 保费 的 变 额 人 寿 保险 

第 二 种 设计 为 男 定 保费 的 变 额 顶 寿 险 ， 它 与 完全 变 额 设计 的 不 同 点 在 于 
净 保 费 保持 固定 。 设 初始 保 额 为 1， 保费 为 P (4.) ， 那 么 保 额 的 变化 满足 
如 下 关系 : 

ОВ ) +Р(А,) – А1] (1 +Z.) =р, „В, a V(A,) (12 -39) 

结合 (12-37) 式 ， 可 得 到 : 

,V(A,) + Р(А,)/Ь, —-Атт]1 +0, 
ИСА) + РОА) Ала | Ta 

(12-39) 式 左边 第 一 个 因子 可 写成 : 

(b,-1),V(A.) +,V(A,) +Р(А,) — b, Ал (12-41) 

这 表明 固定 净 保 费 同 时 支持 初始 保 额 1 和 依赖 于 实际 投资 回报 的 给 付 

额 增加 量 六 ~- 1， 总 的 给 付 额 就 是 b,。 





(12 —40) 


bi = 9; 


12. 4. 4 É... 清 保 险 增 额 


сс pe 


第 三 种 设计 中 给 付 额 的 增 量 以 缴 清 保险 的 方式 出 现 ， 保 费 只 支持 初始 
保 额 水 平 1。 基 金 份额 方程 为 : 
Го, -1)A,,, tiV(A,) + P(A,) —Ь,А;т](1+1{],,) 
=p,,[ (b, -1)4. a + a V(A,)) (12-42) 


- 292. 


第 十 二 章 ”特殊 年 金 与 保险 


在 (12 -42) 式 左 边 中 ，(5b, -1) 4.,, 是 保 人 额 增 量 b, -1 ВИН 
(这 也 是 缴 清 保 险 增 量 的 含义 )。(12 -42) 式 左 边 化 简 为 : 


[b,(A,., – Ат) — [А,, J ,V(A.) - Р(А,) 1101 +.) 
=[b, EA ~ POA) (а, 1) 101 +) 
= [0, Е.А, — РСА) (Е, 16,2.) 101 +i) 
Р(А, 1.1) 
应 用 责任 准备 金 的 缴 清 保险 公式 : 


1+1 


ii P(A,) 1_ 
УСА.) - р е 
(12-42) 式 右边 化 简 后 为 : 
_ Р(А,) 
р 
最 后 整理 化 简 后 的 (12-42) 式 ， 得 到 保 额 的 递 推 关 系 : 
P(A.) -6 а | +, 
P(A..,..) -P(A,,in) 
这 种 产品 的 优点 在 于 ， 如 果 经 过 实际 投资 收益 较 好 的 几 年 ， 从 而 导致 
b, >1， 那 么 即使 以 后 的 实际 投资 收益 率 i 回落 到 AIR，5,,, 也 会 保持 不 变 。 





Г: (12 43) 


812.5 可 变 计划 产品 


在 20 世纪 70 年 代 初 ， 世 界 上 许多 保险 公司 开始 提供 若干 种 在 保 额 、 
保费 及 保险 计划 等 方面 有 广泛 选择 权 的 保单 。 死 亡 保 险 金 的 小 额 增加 一 般 
不 需要 新 的 可 保 性 证 明 , 但 大 额 增 加 则 需要 这 种 证 明 。 可 供 选 择 的 计划 包 
括 各 类 均衡 保费 定额 给 付 的 定期 计划 ， 特 别 地 包括 终身 缴费 的 及 限期 缴费 
的 终身 寿险 。 | 

一 种 特殊 的 红利 选择 权 是 将 红利 直接 加 人 现金 价值 中 ， 增 大 的 现金 价 
值 则 可 以 展 延 定期 计划 的 期 限 或 增加 终身 计划 的 给 付 额 。 这 些 产品 称 为 可 
变 计 划 ， 下 面 通过 一 些 具体 的 例子 予以 说 明 。 


12.5.1 可 变 计划 实例 


etre 


这 里 假设 毛 保 费 G 与 净 保 费 己 之 间 有 如 下 关系 : 
0.8G=P (12 -44) 
另 假设 使 用 一 年 定期 修正 (ЕРТ) 方法 计算 责任 准备 金 与 不 丧失 保单 
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利益 。 定 义 o8 = -五 ， 这 里 E, 是 第 一 年 费用 超额 补贴 。 根 据 一 年 定期 修正 
责任 准备 金 修 正方 法 ，,V =0。 在 完全 离散 基础 下 ， 有 : 


JV + P = 09,6 (12 —45) 
E, = — V = P —xq.b (12 -46) 

其 中 8 是 初始 死亡 保 额 ， 忆 是 初始 净 保 费 。 设 hh 是 缴费 年 限 ， 那 么 : 
oV + Ра„ = БА. (12-47) 


其 中 ， 在 定期 计划 下 ,j=h; 在 限期 缴费 终身 寿险 计划 下 , j= o — xo 
责任 准备 金 用 过 去 法 公式 可 表示 为 : 
V + Ра р – БА! 2 
С лы 
[12-3] 考虑 35 岁 签 发 的 初始 毛 保 费 与 保险 金 分 别 为 1 000 元 与 
120 000 元 的 保单 ， 试 用 中 国 寿险 业经 验 生 命 表 男女 混合 表 CL1 (2000 ~ 
2003) 4% #1, Ж Е, 和 ,V。 
解 : 由 (12-44) 48 Р -=800, +J 
E, = -,У = Р ~ 120 0002, 


1 
1. 04 


ЭЭК, 4,9 =4. 6185 ‚Ау = 0. 006090 ,,Е,, = 0. 81627, 
— 662. 23 + 8004,3 — 120 00043,3 
И = СЕ, =2 819. 86 
ТЕ ЗЕ SE {ЖИ sk 32 H, пт Ну {ЕЕ S ,V' SE ТЕЛЯЕЗИ Z WJ B 
一 年 定期 修正 责任 准备 金 ,Y。 新 的 净 保 费 P' ， 保 额 8' 与 责任 准备 金 六 的 关 
Жы (12-47) 式 相似 : 


(12 —48) 


= 800 – 120 000 x х 0. 001194 = 662. 23 








У + Р'а, аа = Аъ (12 -49) 

与 (12-48) 式 类 似 ， 对 g=1，2，…， 有 : 
/'+Р'& „д - А5 
as == 
[0112-4] 在 例 12 -3 中 保单 持 有 人 和 希望 在 5 年 后 将 毛 保 费 变 更 为 

2 000 元 ， 保 险 金 额 改 为 15 万 元 。 求 原 保 单 签发 10 年 后 的 责任 准备 金 。 
Ж: 由 假设 ,V' =,V =2 819. 86,P’=1 600, 

另外 ，asos = 4- 61347 ‚А „з = 0.008740,,E, =0.81382, 代 入 (12 -50) 


式 ， 得 到 


(12 -50) 


2 819.86 +1 6004.4 — 150 00042 
У’ -一 一 一 一 一 人 =10 835. 30 
5 40 


[2112-5] 在 例 12 -3 中 ， 如 保单 持 有 人 和 希望 在 5 年 后 将 毛 保费 改 为 
2 000 元 ， 计 划 改 为 最 多 缴 至 60 岁 为 止 的 终身 寿险 ， 求 新 的 保 额 。 
解 此 时 P'=1 600, н 


2 819.86 +1 6004 = b'A,, 
代入 А„ =0. 24529 ,io 司 =13. 824 ,得 到 Ь' =101 669.1, 
【 例 12 -6】 在 例 12 -3 中 ， 如 保单 持 有 人 希望 将 保 额 改 为 15 万 元 ， 
计划 改 为 到 65 岁 为 止 的 定期 寿险 ， 求 新 的 毛 保 费 。 
解 : 由 
2 819. 86 + 0. 8G'as 可 = 150 0004.9 
代入 Аша = 0. 06766 ,ao 本 = 15. 7399 ,得 到 С' = 582.05, 


12.5.2 另 一 种 设计 


第 二 种 设计 是 将 变 额 寿险 与 前 面 可 变 计 划 保 单 相 结 合 ， 引 和 人 基金 份额 
的 同时 保险 计划 的 概念 相对 弱化 ， 灵 活性 增强 。 此 外 ， 这 里 更 关注 风险 额 
度 〈 风 险 净 额 ) 而 非 给 付 金额 。 风 险 额 度 可 以 在 第 +1 个 保单 年 度 之 初 确 
定 ， 记 为 т, 并 用 它 导 出 基金 份额 的 递 推 方程 。 以 下 分 析 以 年 度 模型 为 例 ， 
不 过 在 实践 中 月 度 或 更 频繁 的 计算 较为 常见 。 基 金 份额 的 递 推 方程 为 


(„Е+С-Е-—т,Атдл) (1 +) =, F (12—51) 
这 里 只 按 利 息 积 累 。 在 发 生死 亡 的 情形 下 ， 保 单 持 有 人 既 收 到 年 初 的 


基金 份额 ,+ G -已 -m43ta， 也 得 到 在 死亡 发 生 时 按 利息 调整 的 风险 额度 。 
对 风险 额度 的 选择 可 使 总 保 额 维持 在 某 个 近似 水 平 上 。 保 单 持 有 人 对 毛 保 
费 G 以 及 风险 额度 ,的 选取 具有 很 大 的 灵活 性 ， 而 保险 人 通常 也 给 予 一 些 


保证 。 通 常 ， 辟 ,, 至 少 等 于 某 个 最 低 利率 i， 而 风险 成 本 一 般 不 超过 7r,A5in， 
其 中 1 年 定期 保险 的 慧 缴 净 保费 以 利率 i 及 法 定 责 任 准备 金 计算 中 使 用 的 死 
亡 表 为 基础 进行 计算 。 

(12 -52) 式 中 的 费用 EE 常 具有 以 下 几 种 形式 : (1) 对 所 有 毛 保 费 按 
相同 百分比 收取 ; (2) 作为 解约 费用 ,或 者 按照 第 一 年 保费 的 一 个 比例 收 
取 【〈( 该 比例 对 不 同 的 退 保 年 度 逐 年 递减 )， 或 者 按照 手续 费 (如 每 次 退 保 
25 元 ) 收取 ; (3) 每 份 保单 统一 收费 ， 或 者 只 在 第 1 年 收取 ， 或 者 每 个 保 
单 年 度 平 均 收 取 较 低 的 数额 ; (4) 表示 为 第 一 年 的 收费 ， 按 每 千 元 保 额 为 
单位 收取 。 

如 上 所 述 ， 这 种 设计 的 重点 不 在 保险 计划 。 在 任何 时 间 ， 类 似 于 例 
12 -3 及 例 12 -4 所 使 用 的 计算 可 用 于 决定 隐 含 于 任何 特殊 形式 的 保费 与 给 
付 、 当 前 风险 成 本 、 费 用 、 利 率 及 责任 准备 金 。 


512.6 АЛЕН ЕЛКА 
普通 人 寿 保险 合同 中 一 般 都 附 有 残疾 给 付 条 款 。 例 如 ， 在 全 残 或 丧失 
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工作 能 力 后 ， 可 获得 每 千 元 保 额 5 元 或 10 3685 ЛК, sk M 45 3 98 S, 
今后 保费 的 保险 利益 。 保 单 持 有 人 在 全 残 后 通常 须 经 过 3、6 或 12 个 月 的 
等 待 期 后 方 可 获得 残疾 给 付 ， 但 有 时 给 付 可 追溯 至 等 待 期 。 残 疾 给 付 可 能 
在 寿险 保单 到 期 之 前 结束 ， 一 般 的 结束 年 龄 为 60 或 65 岁 。 然 而 对 于 年 金 
形式 的 给 付 ， 无 论 是 残疾 收入 还 是 潞 免 保费 ， 通常 在 一 个 更 高 的 年 龄 终止， 
通常 是 寿险 保单 到 期 日 或 缴 清 日 。 


12.6.1 残疾 收入 给 付 


假设 (х) ХЕ у 岁 前 残疾 ， 在 残疾 后 m 个 月 开始 ， 可 获得 月 收入 为 
1 000 元 的 残疾 给 付 ， 直 至 w Ж, ， 则 残疾 收入 的 精算 现 值 为 : 


12 000 PU ара а aP aa) GEM tm/ (12-52) 
‚ [х+6+1/2] 表示 致 残 年 龄 (选择 年 龄 ) x +k+ (1/2) +m/12 
а о 


(12—52) 式 在 实践 中 通常 有 一 些 简化 。 首 先 ， 可 设 损失 :《〈 即 残疾 ) 
只 有 当 致 残 后 生存 到 等 待 期 m 个 月 末 时 才 被 认为 发 生 ， 如 致 残 后 在 等 待 期 
内 死亡 ， 可 作为 损 因 d ( 即 死 亡 ) 对待。 这样， 残疾 者 的 生存 因子 
aP. 1 FE, IFEA q W SE (12-52) 式 中 出 现 。 

其 次 ， 用 连续 年 金 精算 现 值 ; 


ГАНА РИ Рутери, рт | +> (12 —53) 
近似 (12 -52) 式 中 的 按 月 给 付 年 金 的 精算 现 值 。 (12 -53) 式 可 从 
以 下 几 个 方面 得 到 确认 : 与 按 月 给 付 年 金 相 比 ， 连 续 年 金 失 去 每 月 给 付 额 
1/12 的 大 约 1⁄2 个 月 的 利息 。 在 因 死 亡 或 康复 而 终止 的 情况 下 ， 还 失去 部 
分 给 付 ; 这 部 分 给 付 在 生存 到 年 龄 u 的 情况 下 并 不 失去 。 因 此 连续 年 金 用 
月 给 付 的 1⁄2 作 调 整 是 方便 的 ， 其 至 可 能 是 保守 的 。 
第 三 个 近似 涉及 用 标准 的 一 元 风险 表 代 将 死亡 与 残疾 二 元 风险 表 ， 以 
及 近似 公式 : 


- |, ВВА Ж ©, À 4 
кууу 
= р „48, "a (12 —54) 
将 以 上 简化 应 用 于 (12 -53) 式 可 得 精算 现 值 的 近似 : 


12 0005, 2" ip ‚Р, (pps * 4 + (Gmpmm -rin + 1/24) 
k=0 
(12 —55) 
定义 换算 函数 : D =L 


Б 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
С, =v ,pg D, (12 — 56) 
'C' = Cl” ойон ma (12—57) 
х-1 т) 
м = ус (12 – 58) 
у-1 з 
‚М, = УС. (12 — 59) 


引用 这 些 记 号 ，(12 -56) 式 残疾 收入 给 付 的 精算 现 值 可 写成 : 


12 000 °M: + 5000" M: 


5. (12—60) 


1267 eb 


тазе, 


12 #8 ë, BJ p 2k 已 每 年 分 £ 次 终身 支付 ， 并 且 给 付 追 滴 至 等 待 期 ， 即 等 
待 期 内 缴 付 的 保费 在 等 待 期 未 退还 。 与 残疾 收入 给 付 的 主要 区 别 在 于 ， 钟 
免 保 费 利益 是 始 于 等 待 期 结束 后 第 一 个 缴费 日 的 年 付 g 次 年 金 。 如 假定 在 


一 年 中 伤 残 均匀 发 生 ， 从 等 待 期 末 到 下 次 缴费 日 зевая љу, 则 等 待 期 之 
后 欧 免 保费 的 精算 现 值 为 : 


йш @ лд +m/12 ~ алала] зыла (12-61) 

Е ӨН Н 98 Фе. {ж ЭФ ФА Fi Жу 20у (т/12) P。 当 保费 连续 缴 付 或 mn 是 

的 整数 倍 时 ， 这 比较 清楚 。 为 观察 一 下 其 他 情形 可 能 发 生 的 情况 ， 考 虑 

半年 缴费 且 等 待 期 为 4 个 月 的 情况 。 如 果 等 待 期 结束 于 下 次 缴费 日 之 前 的 2 

个 月 内 ， 那么 在 等 待 期 内 未 缴 保费 ; 否则 在 等 待 期 内 缴纳 了 保费 (1/2) 
P。 在 一 年 中 伤 残 均匀 分 布 的 假设 下 ,平均 的 追溯 给 付 额 为 : 





2 4 1 4 
[= Ое 212127 
љу FX ВАС Ж Бе ИК A АРЕ BS i 4k. 38 G 2 НА Е 
现 值 可 表示 成 : 


7-2-1 
Р y et? KP. 12р. а Сада + т/12.) (12 — 62) 
[тт] 
用 换算 函数 表示 为 : 
POM + y М.) /Р, (12 —63) 


这 些 给 付 对 应 的 年 净 保 费 可 通过 平衡 原理 得 到 。 例 如 ， 对 于 保费 及 其 
免 缴 给 付 持续 至 65 上 岁 而 寿险 缴 清 到 75 岁 的 保单 ， 免 缴 给 付 的 年 净 缴 保 
Bts. r, 由 下 面 的 (12 ~ 64а) 式 决 定 
sss 
Р, 





65-:.7, X а. = 


(12 - 64а) 
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P(sM ,a 
«ат. = М-М, (12 —64b) 
相应 的 责任 准备 金 可 用 保费 差 公式 表示 : 
Y= (sama аст.) de (12 -65) 


残疾 生命 的 期 末 责 任 准 备 金 是 在 被 保险 人 已 具有 伤 残 资格 的 假定 下 ， 
未 来 残疾 给 付 的 精算 现 值 。 遍 免 保 费 或 残疾 收入 给 付 应 乘 以 适合 残疾 者 的 
生存 年 金 精 算 现 值 。 这 个 值 考虑 了 致 残 年 岭 、 伤 残 持续 时 间 、 以 及 残疾 受 
益 终 止 时 间 。 


у] дй 


SE 


1. 假设 每 年 内 死亡 服从 均匀 分 布 ,证 明 (12-6) 中 精算 现 值 表示 为 : 
1 
еар... +[ ү - Z)” .р. А... 
2. 证 明 (12-1) 中 定义 的 Z 和 每 年 支付 1 的 于 年 延期 连续 生命 年 金 
有 相同 的 方差 。 
3. 对 部 分 现金 立即 偿还 年 金 ， 设 现 值 随机 变量 为 : 
А ад + (оС – T)> ,Т <рсС,0 <р <1 
Е. T=pG 
证 明 对 部 分 现金 立即 偿还 年 金 ，(12 -11) 式 可 写成 : 
G - (1 —r) =a, +pGA1sa (ТА). зд 
4. 证 明 : 对 例 12 -1 中 的 Z 有 : 
а? "A, — 4] 
5? 
5. 假设 Z 按 (12-12) 式 定义 ， 证 明 : 


Var[ Z] = 


Var[ Z ] _ Аяс (4р CA.) 

6. 一 份 保 单 愉 (x) 死亡 日 期 开始 提供 每 年 为 1 的 连续 确定 年 金 。 如 
死亡 发 生 在 保单 签发 后 的 15 年 内 ， 则 年 金 支 付 到 保单 签发 后 的 20 年 年 底 ; 
如 死亡 发 生 在 保单 签发 后 15 至 20 年 内 ， 则 年 金 支付 5 年 。 保 单 签 发 20 年 
后 终止 。 给 出 不 缴 净 保费 的 表达 式 。 

7. 某 份 保单 规定 : 如 被 保险 人 在 20 年 末 还 活着 时 可 得 1 000 元 ; 如 在 
保单 签发 后 的 20 年 内 死亡 ， 则 每 月 可 得 10 元 的 收入 直至 20 年 末 ， 该 收入 
的 第 一 笔 支 付 在 死亡 的 月 末 ， 保单 签发 20 年 后 则 无 支付 。 给 出 x 岁 时 的 年 


第 十 二 章 ”特殊 年 金 与 保险 


缴 净 保费 公式 。 
8. 证 明 : 
_ _ 427.4. 
aaa, == 
9. 证 明 : 对 一 个 退休 收入 保单 ， 记 a=h+r,， Ke P h= [a], О<г<1, 
则 在 第 有 +1 保单 年 度 内 死亡 均匀 分 布 的 假设 下 下 式 成 立 : 


(8 — qi)antv rg 
6 





ашы = a,g + E, 
10. 证 明 : 
(аз -1) (1+i) =p,am + qd 
11. (1) 把 (12-40) 式 写 成 下 列 等 价 形式 : 
СЬ -1)РСА,) 1 +, 
BV (A) | 1+? 
(2) 如 在 (1) 的 公式 中 , 1 =ik=0,1,2,…， 及 b =1, 证明 b... =1， 
k=0,1,2,--- o 
(3) 如 在 (1) 的 公式 中 ， 对 其 中 某 个 天 >0, 让 = 大 =0,1,2,…， 证 
明 Ь,,, 55] 1 
12. 假设 离散 模型 的 终身 寿险 第 +1 年 的 死亡 给 付 b,, 等 于 Е, + 
(1 一 jiV) =1+ (Fi 一 jnV,)， 其 中 ， 基 金 份额 满足 递 推 方程 : 
СРС) ` bin +p.a ° Pi 
Юю, ¿223 k+1 546% Ж, 保费 P 和 准备 金 V, у Ж ¿ 2 3É 2h 
(1) 证 明 该 递 推 方程 可 写成 : 
(Е, +Р,) (1+4) q. a (1 —,aV,) = F,., 
并 解释 该 方程 。 
(2) Зей, =i,k=0,1,2,…, 证 明 :F, =, V,o 
(3) 证 明 : Б, =, +(Е, +Р,)іц,, — СУ, + Р.) 





b, = |5 
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оО 了 解 寿 险 定价 的 基本 原则 和 过 程 
口 掌握 寿险 定价 的 主要 方法 ， 包 括 净 保费 加 成 法 、 资 产 份 额 法 、 宏 观 
口 熟悉 定价 假设 及 影响 定价 假设 的 因素 变化 对 定价 的 影响 


813.1 定价 的 基本 原则 


寿险 定价 要 遵循 一 系列 的 原则 ， 如 充足 性 、 合 理性 、 公 平 性 、 可 行 性 、 
稳定 性 及 弹性 等 。 下 面 分 别 予 以 说 明 。 

1. 充足 性 原则 。 是 审慎 的 精算 原理 和 法 律 要 求 的 首要 原则 。 它 是 指 保 
险 费 率 应 高 至 足以 弥补 预计 发 生 的 各 项 赔付 以 及 有 关 的 费用 。 如 果 费 率 不 
充足 ， 就 会 导致 保险 人 难以 仅 依赖 收取 的 保险 费 来 屡 行 未 来 保险 赔付 的 义 
务 ， 进 而 影响 保险 人 的 盈利 能 力 和 偿付 能 力 ， 最 终 可 能 使 被 保险 人 的 利益 
受到 损害 。 因 此 寿险 产品 的 费 率 不 能 太 低 ， 合 理 的 费 率 水 平 应 足以 补偿 保 
险 赔 付 以 及 经 营 活动 中 的 费用 开支 ， 并 能 给 保险 人 带 来 合理 的 利润 。 寿 险 
费 率 要 包含 预计 的 赔付 成 本 、 保 单 管理 费用 、 理 赔 费用 等 。 若 实际 的 赔付 
成 本 大 于 预计 的 赔付 成 本 ， 则 表明 费 率 在 赔付 成 本 这 一 项 是 偏 低 的 ， 除 非 
保险 人 在 费用 上 的 节省 足以 弥补 这 种 损失 ， 否 则 将 会 减少 保险 人 的 预期 利 
润 ， 乃 至 导致 亏损 、 偿 付 能 力 降低 、 破 产 。 对 于 寿险 公司 来 说 ， 预 期 的 理 
赔 成 本 中 主要 的 部 分 是 根据 生命 表 来 计算 的 。 由 于 各 公司 的 客户 群 、 承 保 
水 平 、 管 理 效率 的 不 同 ， 即 便 使 用 了 同样 的 生命 表 ， 为 同一 个 产品 制定 了 
相同 的 费 率 ， 对 某 些 公司 来 说 具有 充足 性 ， 而 对 另外 的 公司 而 言 却 可 能 没 
有 充足 性 。 

` 2. 合理 性 原则 。 是 指 寿 险 产品 的 平均 费 率 水 平 应 该 和 预计 发 生 的 各 项 
赔付 及 费用 水 平 相 丐 配 ， 保 险 人 获得 一 个 恰当 的 利润 水 平 。 如 果 保 险 人 利 
用 垄断 、 信 息 不 对 称 、 或 者 投保 人 的 不 了 解 ， 通 过 收取 过 高 的 费 率 而 获得 
超出 常规 水 平 的 利润 ， 这 时 保险 监管 部 门 可 以 介 和 人 入， 责令 保险 人 降低 费 率 。 
但 在 一 个 竞争 充分 的 市 场 中 ， 这 种 情况 通常 不 会 出 现 。 一 方面 投保 人 会 对 
保险 产品 有 正确 的 认 知 和 价值 评判 ， 另 一 方面 市 场 竞争 的 力量 也 会 使 得 费 
率 水 平 达 到 相对 合理 的 水 平 。 


з. 公平 性 原则 。 该 原则 是 指 保险 人 对 被 保险 人 所 承担 的 保险 保障 和 
赔付 责任 应 该 和 投保 人 所 缴纳 的 保费 对 等 。 公 平 性 原则 是 针对 每 个 被 保 
险 人 而 言 ， 合 理性 原则 只 针对 某 个 险种 的 平均 费 率 水 平 而 言 。 比 如 根据 
生命 表 可 查 出 30 岁 的 男性 一 年 内 的 平均 死亡 概率 ， 但 具体 到 不 同 工 作 性 
质 、 不 同 生活 习惯 的 人 ， 其 死亡 概率 却 不 一 定 相 同 。 如 建筑 工人 与 公司 
职员 由 于 工作 性 质 的 不 同 ， 面 临 的 风险 不 同 ,死亡 概率 也 不 同 。 吸 烟 的 
人 与 不 吸烟 的 人 ， 其 死亡 概率 也 不 同 。 保 险 核 保 的 作用 之 一 就 是 根据 每 
个 被 保险 人 的 实际 情况 ， 将 其 划分 到 不 同 的 风险 类 别 中 ， 然 后 使 用 不 同 
风险 类 别 所 对 应 的 保险 费 率 。 这 种 风险 分 类 的 做 法 力图 在 一 定 程度 上 追 
求 个 体 的 费 率 公平 性 ， 但 实务 中 ,绝对 精确 和 详细 的 划分 也 是 难以 做 到 
的 ， 因 而 公平 性 是 相对 的 。 

4. 可 行 性 原则 。 每 一 个 寿险 产品 在 开发 和 定价 时 都 有 其 预定 的 目标 客 
户 群 ， 费 率 的 厘定 不 仅仅 要 考虑 赔付 的 需要 ， 以 及 合理 性 、 公 平 性 的 原则 ， 
还 要 考虑 目标 客户 群 的 特征 以 及 其 缴纳 保费 的 能 力 ， 这 样 才 能 提高 行销 的 
可 行 性 。 比 如 针对 农村 欠 发 达 地 区 设计 的 寿险 产品 ， 就 要 以 低 保障 、 低 费 
率 为 主 ， 符 合 客户 的 保费 支付 能 力 。 而 为 发 达 地 区 高 端 客户 设计 的 险种 ， 
则 可 以 提供 高 额 的 、 丰 富 的 保障 ， 并 收取 高 保险 费 。 

5. 稳定 性 原则 。 该 原则 是 指 保险 费 率 在 短期 内 应 该 是 相对 稳定 的 ， 这 
样 既 有 利于 保险 经 营 ， 又 有 利于 投保 人 续 保 。 如 在 缴费 期 内 降低 费 率 ， 就 
会 让 投保 人 有 退 保 而 重新 购买 一 份 新 保单 的 倾向 ， 以 获得 新 的 较 低 的 费 率 ， 
同时 也 容易 招致 老 客户 的 不 满 。 若 保险 费 率 有 不 断 上 涨 的 趋势 ， 客 户 则 会 
产生 购买 长 期 保单 的 倾向 ， 这 种 超越 其 真实 保险 需求 的 行为 有 投机 的 成 分 ， 
也 与 保险 的 宗旨 相 违 背 。 另 外 ， 时 常 波动 的 费 率 会 使 投保 人 难以 确定 保费 
的 预算 ， 增 加 投保 人 的 不 安全 感 ， 有 损 保 险 公 司 的 形象 。 

6. 弹性 原则 。 该 原则 是 指 保险 费 率 要 随 着 实际 情况 的 变化 而 有 所 变 
化 。 比 如 由 于 经 济 的 发 展 、 医 疗 科技 的 进步 、 人 们 生活 水 平 的 提高 和 对 更 
健康 生活 方式 的 追求 ， 人 的 寿命 有 延长 的 趋势 ; 由 于 技术 的 进步 、 管 理 方 
式 和 思想 的 变化 ， 保 险 公司 的 费用 水 平 在 不 断 变化 ; 投资 收益 率 也 会 随 着 
市 场 环境 的 变化 而 发 生变 化 。 因 而 从 长 期 来 看 ， 寿 险 费 率 必 然 随 着 外 部 环 
境 的 变化 而 需要 不 断 调 整 ， 以 保持 费 率 的 充足 、 合 理 、 公 平 。 


$13.2 险种 开发 和 定价 过 如 


定价 是 险种 开发 过 程 中 的 一 个 环节 。 险 种 开发 过 程 中 ， 外 部 的 社会 和 
经 济 环境 、 客 户 特征 和 偏好 、 公 司 内 部 的 承保 能 力 、 管 理 效率 、 系 统 支 持 
能 力 等 ， 是 进行 险种 定价 的 重要 考虑 因素 。 
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1. 险种 开发 概述 。 寿 险 公 司 的 险种 开发 必须 综合 考虑 众多 的 因素 。 险 
种 开发 是 公司 经 营 的 重要 内 容 ， 是 实现 公司 目标 的 前 提 。 开 发 的 险种 必须 
能 体现 公司 的 特点 、 公 司 的 企业 文化 ,符合 公司 的 价值 取向 ， 并 和 公司 的 
长 期 战略 规划 相 易 合 。 寿 险 产品 的 开发 必须 是 建立 在 对 经 济 和 社会 环境 、 
市 场 状 况 、 客 户 特征 和 偏好 深入 了 解 的 基础 上 上。 寿险 产品 的 开发 、 设 计 和 
定价 要 同时 满足 营销 人 员 、 公 司 股东 和 社会 大 众 的 需要 ， 并 在 三 者 之 间 取 
得 平衡 。 

产品 开发 是 一 个 连续 的 过 程 ， 它 包括 产品 形态 的 构思 、 评 价 和 选择 、 
设计 和 定价 、 修 改 和 审批 等 多 个 环节 ， 最 后 形成 一 种 适销 的 、 符 合 公司 熏 
利 标准 的 产品 ， 并 上 市 销售 。 产 品 上 市 销售 并 不 是 开发 过 程 的 终结 ， 保 险 
公司 还 要 定期 对 产品 在 销售 、 管 理 过 程 中 遇 到 的 问题 进行 监控 和 分 析 ， 并 
根据 销售 量 、 管 理 成 本 、 经 验 分 析 的 结果 对 产品 进行 修改 ， 或 者 开发 新 的 
替代 产品 。 

险种 开发 通常 以 项 目的 形式 组 织 实施 。 这 类 项 目 可 能 是 建立 一 个 新 的 
业务 线 ， 也 可 能 是 对 现 有 产品 线 的 扩展 ， 或 者 是 对 现 有 产品 的 修改 。 但 寿 
险 公 司 必 须 仔 细 综 合 考 虑 其 产品 布局 ， 以 便 既 能 降低 管理 成 本 ， 又 能 更 好 
地 满足 客户 的 需求 。 

2. 险种 开发 流程 。 一 旦 寿险 产品 开发 项 目 启动 ， 针 对 新 产品 开发 的 流 
程 大 体 可 分 为 以 下 几 个 环节 : 

(1) 产品 形态 构思 。 新 产品 形态 的 思路 来 源 包括 由 销售 渠道 提供 的 根 
据 客户 或 销售 人 员 对 现 有 产品 的 反馈 、 经 验 分 析 的 结果 、 同 业 产 品 的 启发 、 
政策 法 规 的 导向 等 。 

(2) 产品 可 行 性 分 析 。 是 新 产品 开发 项 目前 期 的 重要 工作 ， 其 分 析 结 
果 将 被 写 人 产品 可 行 性 分 析 报 告 以 供 公司 管理 层 决 策 参 考 。 产 品 可 行 性 分 
析 报 告 主 要 分 析 该 产品 能 否 符 合 公司 策略 、 适 应 客户 需求 、 合 法 合 规 、 符 
合 内 部 运营 和 系统 支持 能 力 、 符 合 公司 产 品 盈 利 性 标准 、 投 入 产 出 合理 性 ， 
并 对 产品 的 主要 风险 点 进行 提示 。 

(з) 管理 层 审批 。 由 于 寿险 产品 的 长 期 性 ， 每 一 个 新 产品 的 上 市 ， 保 
险 公司 都 必须 在 系统 中 记录 相关 信息 ， 提 供 相 应 的 服务 ， 长 达 数 年 甚至 上 
百年 ， 因 而 保险 公司 对 于 新 产品 开发 的 决策 通常 比较 谨慎 。 管 理 层 通过 产 
品 可 行 性 分 析 报 告 来 做 出 是 否 开发 该 产品 的 决策 。 

(4) 产品 设计 和 实施 。 一 旦 产品 可 行 性 报告 的 内 容 获 得 管理 层 批准 ， 
具体 的 产品 定价 、 规 则 制定 、 条 款 扎 写 、 电 脑 系 统 准备 、 行 销 方 案 规划 、 
培训 安排 、 再 保险 安排 等 工作 将 按部就班 地 开始 执行 。 

(5) 产品 上 市 。 当 新 产品 定价 、 条 款 撰写 完毕 ， 且 相关 规则 、 系 统 等 
后 台 支 持 工作 也 全 部 准备 就 绪 后 ， 再 完成 保险 监管 机 关 针 对 新 产品 的 审批 
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或 备案 ， 新 产品 就 可 以 上 市 销售 了 。 

(6) 产品 上 市 后 的 工作 。 产 品 上 市 后 ， 保 险 公 司 将 对 该 产品 的 销售 量 、 
管理 成 本 、 经 验 分 析 的 结果 定期 追踪 ， 而 这 些 追 踪 得 到 的 信息 又 将 成 为 下 
一 轮 产品 开发 形态 构思 的 参考 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 产 品 开发 工作 也 是 一 个 
不 断 循环 的 过 程 。 

3. 险种 开发 和 定价 要 考虑 的 因素 。 寿 险 公 司 的 险种 开发 和 定价 必须 综 
合 考虑 众多 的 因素 ， 其 中 主要 包括 : 

(1) 外 部 环境 。 险 种 开发 必须 反映 出 社会 、 经 济 、 法 律 等 外 部 环境 的 
特征 和 变化 。 这 些 外 部 因素 包括 社会 和 文化 特征 、 资 本 市 场 成 熟 程度 、 可 
供 使 用 的 投资 工具 、 税 收 的 支持 或 限制 、 法 律 法 规 的 要 求 。 理 想 的 情况 是 
寿险 公司 的 市 场 研究 部 门 不 断 地 检查 外 部 环境 的 变化 ， 并 预测 其 发 展 趋 势 ， 
以 便 公 司 能 够 把 握 新 的 机 会 ， 开 发 新 的 产品 ， 调 整 现 有 的 产品 组 合 ， 适 应 
变化 了 的 情况 。 

(2) 市 场 竞 争 情况 。 寿 险 公司 的 竞争 对 手 不 仅 来 自 于 同行 业 ， 还 来 自 
于 其 他 行业 。 寿 险 公 司 同业 的 竞争 会 明显 影响 到 寿险 产品 的 开发 设计 。 同 
业 竞 争 还 可 能 发 生 在 对 代理 人 、 经 纪 人 的 代理 费用 、 承 保 和 客户 服务 等 方 
面 。 当 主要 同业 竞争 对 手 推 出 新 产品 ， 威 助 到 本 公司 市 场 份额 时 ， 寿 险 公 
司 必须 尽快 做 出 反应 ， 以 免 在 市 场 竞 争 中 落后 。 2 

(3) 目标 客户 群 的 特征 和 偏好 。 由 于 社会 经 济 发 展 程度 、 文 化 的 差 
异 ， 不 同 国家 、 不 同 地 区 、 不 同 职 业 背 景 的 人 通常 对 保险 产品 的 需求 、 
偏好 、 购 买 力 均 不 相同 ， 把 握 好 目标 客户 群 的 这 些 特 征 是 产品 成 功 的 
关键 。 

(4) 销售 人 员 的 需求 。 所 有 的 产品 都 是 通过 销售 人 员 最 终 销售 给 客 
户 ， 因 而 新 产品 应 能 符合 销售 人 员 的 需求 ， 并 能 给 销售 人 员 带 来 合理 的 
佣金 收 和 入。 如果 销售 人 员 喜 欢 一 款 产 品 ， 那 么 这 个 产品 成 功 的 概率 就 会 
很 大 。 如 果 销 售 人 员 不 豆 欢 一 款 产 品 ， 那 么 就 很 难 期 望 这 款 产 品 能 获得 
成 功 。 

(5) 对 现 有 产品 的 影响 。 每 一 个 保险 产品 都 不 是 孤立 地 存在 的 ， 它 和 
保险 公司 的 现 有 产品 之 间 大 多 存在 或 多 或 少 的 蔡 代 或 补充 关系 。 事 先 仔 细 
考虑 新 产品 对 现 有 产品 的 影响 ， 将 有 助 于 公司 构建 一 个 合理 和 完善 的 产品 
体系 。 

(6) 公司 内 部 因素 。 新 产品 开发 时 要 考虑 的 公司 内 部 因素 包含 公司 的 
经 营 策略 、 产 品 策略 、 企 业 文化 、 运 营 和 管理 能 力 、 系 统 支持 能 力 、 财 务 
状况 等 因素 。 

4. 产品 的 定价 过 程 。 产 品 定价 是 产品 开发 流程 的 一 个 环节 。 实 务 中 ， 
寿险 费 率 不 仅仅 根据 利率 、 死 亡 率 、 发 病 率 、 续 保 率 、 费 用 率 、 预 期 利润 
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率 等 因素 的 假设 而 简单 计算 ， 寿 险 费 率 必 须 能 体现 出 多 种 多 样 的 、 有 时 其 
至 是 相互 矛盾 的 公司 管理 层 、 股 东 、 销 售 人 员 、 客 户 ( 现 有 的 或 潜在 的 ) 
等 各 方 的 要 求 ， 同 时 还 要 受到 整个 公司 财务 状况 、 偿 付 能 力 的 限制 。 因 而 ， 
寿险 定价 是 一 项 非常 复杂 的 工作 ， 最 终 的 费 率 确定 体现 了 对 诸多 因素 的 平 
衡 考虑 。 

寿险 公司 的 定价 通常 由 精算 人 员 来 完成 ， 最 终 将 由 总 精算 师 进 行 批准 。 
尽管 不 同 产品 、 不 同 公司 的 定价 方式 可 能 存在 差异 ， 但 一 般 的 定价 过 程 都 
包括 : (1) 定价 方式 和 定价 模型 的 选择 ; (2) 精算 假设 的 选 定 ; (3) 确定 
初步 费 率 ; (4) 进行 利润 测试 ; (5) 调整 并 确定 最 终 费 率 ; (6) 撰写 产品 
定价 报告 ; (7) 总 精算 师 审核 签字 。 

大 多 数 寿险 公司 产品 的 价格 是 建立 在 最 优 估 计 的 精算 假设 及 预期 的 
利润 率 之 上 的 。 最 优 估计 假设 可 以 来 自 保险 监管 机 关 发 布 的 数据 、 行 业 
统计 数据 、 再 保 公 司 的 经 验 数 据 、 同 业 公司 类 似 产品 的 经 验 数 据 、 公 司 
自己 的 统计 数据 等 。 寿 险 产 品 的 定价 过 程 中 会 涉及 对 产品 的 费 率 、 佣 金 
率 、 销 售 费 用 率 、 投 次 要求、 预期 分 红 水 平 进行 规划 ， 而 这 些 内 容 会 分 
别 涉 及 到 客户 、 销 售 人 员 、 销 售 渠 道 、 投 资 部 门 的 利益 ， 也 影响 到 产品 
的 利润 率 。 例 如 : 

(1) 过 高 的 费 率 会 使 得 该 产品 和 同业 产品 相 比 失去 竞争 力 。 

(2) 过 低 的 佣金 会 使 得 销售 人 员 销 售 动机 减弱 。 

(3) 销售 渠道 总 是 期 望 得 到 较 高 的 销售 费用 。 

(4) 产品 太 过 于 依赖 投资 会 使 得 投资 部 门 的 压力 增 大 。 

(5) 客户 对 于 分 红 水 平 的 合理 预期 要 在 定价 中 予以 考虑 。 

(6) 过 低 的 费 率 、 过 高 的 佣金 和 费用 会 使 得 产品 达 不 到 荔 利 性 要 求 。 

(7) 过 于 激进 的 投资 收益 率 预期 会 使 得 产品 的 投资 风险 增加 。 

因此 ， 定 价 过 程 通常 是 一 个 不 断 反 复 调整 和 平衡 的 过 程 ， 当 对 各 


:方面 的 因素 均 进 行 适当 的 修正 和 平衡 后 ,产品 的 定价 过 程 才 能 顺利 地 


完成 。 


$13.3 寿险 产品 定价 方法 
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保险 费 率 是 保险 人 计算 保险 费 的 依据 ， 它 是 保险 人 向 被 保险 人 收取 的 
每 单位 保险 金额 的 保险 费 ， 通 常 都 用 每 1 000 元 保险 金额 对 应 的 年 缴 保险 费 
来 表示 。 对 于 一 些 特殊 的 没有 一 个 固定 的 保险 金额 的 险种 ， 例 如 ， 提 供 一 
企 医 疗 保障 计划 的 医疗 险 ， 有 时 候 也 用 每 “ 份 ”对 应 的 保险 费 来 表示 。 者 
险 产 品 的 定价 就 是 确定 合理 的 保险 费 率 。 费 率 的 合理 性 直接 关系 到 保险 公 
司 的 经 营利 渔 和 竞争 地 位 。 


国际 上 寿险 产品 定价 方法 到 现在 为 止 经 历 了 两 个 发 展 阶段 : 第 一 阶段 
是 1960 年 以 前 ， 以 毛 保 费 公 式 为 代表 的 净 保 费 加 成 法 ; 第 二 阶段 是 1960 
年 之 后 开始 流行 的 资产 份额 定价 法 以 及 由 其 演变 出 的 其 他 定价 方法 。 


13.3.1 净 保 费 加 成 法 


1. 净 保 费 加 成 法 概述 。 人 寿 保险 的 保费 由 净 保 费 和 附加 保费 构成 。 净 
保费 是 指 保险 人 提供 保险 保障 的 成 本 。 在 计算 净 保 费时 ， 一 般 只 考虑 死亡 
率 和 利率 因素 。 附 加 保险 费 又 可 细 分 为 附加 费用 和 利润 。 附 加 费用 主要 用 
于 弥补 保险 人 管理 保单 、 支 付 佣金 和 手续 费 的 成 本 。 

净 保费 加 成 法 首先 根据 精算 现 值 相等 的 原则 ， 建 立 净 保费 和 保险 保障 
成 本 之 间 的 等 式 。 然 后 在 维持 精算 现 值 相等 的 原则 下 ， 把 附加 费用 和 预期 
利润 也 包含 进 公 式 中 ， 从 而 可 得 到 总 保费 和 保险 保障 成 本 、 附 加 费用 、 预 
期 利润 之 间 的 等 式 。 

在 实际 计算 中 ,为 了 简化 计算 过 程 ， 可 以 使 用 一 些 公式 和 换算 函数 。 
以 投保 时 年 龄 为 的 被 保险 人 ， 保 险 期 限 为 n 年 ， 缴 费 期 为 m 年 ,保险 金 
额 为 1 000 元 的 两 全 险 为 例 ， 如 记 净 保费 为 NP,， 则 需 缴纳 的 年 缴 净 保费 为 
МР, = 1 000 .4,3/6a， 其 中 4a 表示 年 龄 x 的 人 购买 年 期 、 保 险 人 金额 为 1 
元 的 两 全 险 的 一 次 蒜 缴 净 保费 ，5, 是 年 龄 x 的 人 支付 m 年 、 每 年 初 支付 额 
为 1 元 的 生命 年 金 的 精算 现 值 。 

在 确定 了 净 保 费 后 ， 利 用 精算 现 值 相等 的 原则 ， 把 附加 费用 和 预定 利 
润 分 挫 到 每 一 年 的 保费 中 就 得 到 了 毛 保 费 。 

随 着 寿险 业务 的 发 展 ， 特 别 是 新 产品 的 不 断 涌 现 以 及 市 场 竞争 的 激 
烈 ， 在 产品 定价 中 对 附加 费用 和 预计 利润 的 考虑 方式 变 得 更 加 灵活 W 
保费 等 价 公式 也 演变 成 更 复杂 的 毛 保费 等 价 公式 ， 即 毛 保 费 的 精算 现 值 
等 于 未 来 保险 给 付 、 附 加 费用 和 预定 利润 的 精算 现 值 。 开 始 时 ,保险 公 
司 在 未 来 保险 给 付 项 目 中 只 考虑 死亡 率 因 素 ， 即 精算 数学 中 的 单 重 模型 ; 
后 来 ， 有 些 保 险 公 司 将 疾病 率 、 失 效 因 素 也 考虑 到 该 等 式 中 ， 并 采用 多 
重 模型 。 在 计算 机 技术 未 普及 之 前 ,为 简化 计算 ,换算 公式 是 产品 定价 
中 通常 采用 的 方法 。 随 着 计算 机 技术 的 普及 ,精算 人 员 可 以 更 自由 地 通 
过 更 复杂 的 公式 来 构建 保费 计算 公式 ， 只 要 维持 精算 现 值 相等 的 原则 即 
可 。 这 样 的 好 处 是 可 以 处 理 更 复杂 的 附加 费用 结构 、 包 含 疾病 率 和 失效 
率 等 多 重 因 素 的 情形 。 

【 例 13 -1】 某 终身 寿险 ， 保 险 金 额 为 1 000 元 ,其 费用 分 配 如 表 
13 -1 所 示 。 
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a Ar s= 

表 13 -1 # 用 分 配 

第 一 年 续 年 
分 类 每 1000 | 保费 百 分 每 1000 | 保费 百分比 (%) 
Wi 元 保 额 Ж (%) wi 元 保 额 |2 ~9 年 |10 年 以 上 

1. 保单 获得 费 30 5 80 
2. 保单 维持 费 2 0.25 2 | 02 10 5 
3. 营业 费用 4 0. 25 2 „+ [оз | 2 | 2 ` 
аа 2,3) 36 5.5 82 6 0.5 12 7 


























4. 理赔 费用 每 份 保单 18 元 ， 再 加 上 每 1 000 元 保 额 2 元 > 


假设 其 保费 缴纳 以 及 前 三 项 费用 支出 均 在 保单 年 度 初 ， 死 亡 给 付 及 理 
赔 费用 发 生 在 保单 年 度 末 ， 则 在 不 考虑 退 保 和 利润 的 情况 下 ， 根 据 精 算 等 


价 原则 计算 毛 保 费 G6， 可 得 


G - а, =1 020 : А, + [ (41. 5 +0. 82 · G) +6. 5 · a, 
+0. 12 - С - a, + 0. 07 - Ç - „а,] (13-1) 
对 (13-1) 式 整 理 可 得 
А 1020-А,+41.5+6.5-а, _ 5 255 
а, — 0. 82 – 0.12 - а.з — 0. 07 · уа, 

2. J ЖЯ PE ЖЯ R 3 4 В. ` 

(1) 换算 表 的 基本 概念 。 为 计算 人 身 保险 的 保险 费 、 现 金价 值 和 准备 
金 ， 我 们 把 运算 过 程 中 有 规律 的 数值 预先 计算 并 编制 成 表格 ,便于 随时 查 
表 并 代入 计算 ， 从 而 简化 繁复 的 运算 过 程 ， 这 种 表格 即 为 换算 表 。 换 算 表 
编制 的 基础 是 生命 表 和 现 值 表 的 综合 数值 ， 有 连续 换算 表 和 离散 换算 表 两 
种 类 型 ， 其 内 容 通常 由 以 下 7 项 中 的 某 几 项 组 成 : 

@х 表示 年 龄 ; ОР, 表示 x 岁 的 生存 人 数 与 * 年 贴现 因子 数值 的 乘积 ; 
Фм, 表示 从 D. 开始 ， 把 以 后 各 年 直到 D, 的 数值 加 总 之 和 ， 其 中 o 为 极限 
年 龄 ;，@5, 表示 从 N, 开始 直到 М, 的 数值 加 总 之 和 ; ӨС, 表示 x 岁 的 死亡 
人 数 与 x+1 年 贴现 因子 数值 的 乘积 ; Өм, 表示 从 С, 开始 ， 把 以 后 各 年 直 
到 C, 的 数值 加 总 之 和 ; CDR, 表示 从 M. 开始 直到 M, 的 数值 加 总 之 和 。 

其 中 ，D,,N,,S,,C,,M,,R, 称 为 换算 符号 或 换算 画 数 。 由 D.,N.,S, 和 
Е х, EË C.,M.,R, 和 年 龄 x 组 成 的 表 称 为 换算 函数 表 ， 简 称 换算 表 。 

(2) 换算 表 的 基本 公式 : 





D,=v +1, Cr 
N. = 5 D = Y С 

= 3 k М, 2 I+k 
S, = > М, R. = y М. 


上 述 模 型 均 为 在 一 元 风险 模型 生命 表 中 的 换算 符号 ， 也 可 以 推广 到 包 
含 死亡 与 疾病 的 二 元 风险 模型 中 。 妈 用 近似 的 一 元 风险 模型 生命 表 代 替 二 
元 风险 表 ， 得 出 近似 的 一 元 死亡 率 ， 重 新 定义 换算 符号 ， 用 新 的 换算 符号 
求 得 费 率 。 

在 实务 中 ， 可 以 假设 死亡 在 一 年 内 是 均匀 分 布 的 ， 连 续 模 型 的 换算 郴 
数 可 以 通过 离散 模型 的 换算 函数 来 表示 ， 或 直接 用 近似 的 方法 表示 ， 即 定 


Ж C, == . d。 有 了 换算 函数 ， 可 以 直接 计算 寿险 产品 的 保费 。 

(3) 换算 表 的 应 用 。 对 于 例 13 ~- 1， 可 以 用 换算 表 进 行 重 新 计算 ， 由 
基本 公式 可 知 : 

одот єз | (41.5 +0. 82 су +6.5 .人 

D. D. Р, 
+0.12. ç № +о, оу. с. №] (13-3) 
р, D. 
H (13-3) 式 可 得 
1 020 - M. +41.5 - D. +6. 5 - N... 

N, – 0.82 · D. — 0.12 - (N.., - N..,) ~ 0.07 - N,,, 

净 保 费 加 成 法 最 主要 的 优点 是 只 进行 有 限 的 计算 ， 当 给 定 了 保费 的 基 
本 假设 : 死亡 率 、 利 率 、 费 用 和 利润 附加 时 ， 费 率 可 以 很 容易 地 计算 出 来 。 
.对 于 简单 的 寿险 产品 ， 这 种 方法 是 极其 有 效 和 可 行 的 。 

净 保 费 加 成 法 在 缺少 有 效 计 算 工 具 时 是 适用 的 。 但 是 这 种 方法 的 缺点 
也 是 明显 的 : 

@ 其 最 大 的 缺点 是 与 利润 联系 不 紧密 ， 没 有 表明 每 个 保单 年 度 利 润 的 
变化 ; 

о 当 寿 险 合 同 具 有 比较 复杂 的 保险 金 给 付 ， 或 者 要 求 使 用 变化 的 利率 
和 利润 附加 时 ， 这 种 方法 的 计算 是 极其 复杂 的 ， 在 没有 计算 机 技术 的 帮助 
下 是 很 难 完 成 的 ; 

@ 对 于 一 些 新 型 险种 ， 如 变 额 寿险 、 分 红 保 险 、 万 能 寿险 等 ， 这 种 方 
法 并 不 适用 ; 

Ф 无 法 使 保险 公司 以 此 为 根据 进行 相应 的 分 析 ， 如 新 业务 对 资本 金 的 
要 求 ， 新 业务 的 增长 对 公司 总 体 偿 付 能 力 造成 的 影响 ， 以 及 在 不 同情 形 下 
的 预计 利润 水 平 变化 等 。 

由 于 不 能 把 握 未 来 各 项 定价 假设 的 变化 情况 及 其 对 利润 的 影响 ， 因 而 
采用 净 保 费 加 成 法 厘定 费 率 时 通常 采取 较为 保守 的 假设 ， 从 而 使 制定 的 费 
率 趋 于 偏 高 。 


C = (13-4) 


资产 份额 定价 法 是 根据 构成 总 保险 费 的 几 个 基本 因素 ,选择 一 个 试验 
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性 保险 费 ， 通 过 利润 测试 进行 检验 ， 判 断 是 否 满 足 保 险 公 司 的 利润 目标 ， 
如 果 其 结果 与 公司 的 利 涧 指标 相差 很 远 ， 则 更 换 新 的 保费 重新 进行 计算 ， 
使 得 在 新 的 保费 假设 下 能 够 与 公司 的 利润 日 标 喝 为 接近 。 在 很 才情 况 下 ， 
可 以 计算 保费 的 变化 对 利润 产生 的 影响 ， 从 而 在 对 一 个 试验 保费 进行 计算 
后 可 以 直接 解 出 能 够 达到 期 望 利润 指标 的 最 终 保 费 。 称 其 为 资产 份额 定价 
法 ， 是 因为 这 种 方法 与 资产 份额 有 密切 联系 。 资 产 份额 类 似 于 一 个 收 支 账 
Р": 每 年 的 保险 费 和 利息 作为 收入 增加 账户 余额 ， 死 亡 保 险 金 、 生 存 给 付 
金 、 退 保 金 、 红 利和 费用 作为 支出 减少 账户 余额 。 年 末 的 账户 余额 分 摊 到 
年 末 全 部 有 效 保 单 上 ， 可 得 出 每 张 有 效 保 单 的 账户 余额 ， 就 是 每 张 有 效 保 
单 对 应 的 资产 份额 。 资 产 份额 扣除 为 保单 提存 的 准备 金 ， 就 是 保单 的 累积 
人 盈余 。 当 年 末 的 累积 盈余 减 去 上 年 未 累积 熏 余 在 当年 末 的 积累 值 ， 就 是 这 
张 保单 在 当年 的 利润 。 

用 简化 的 公式 可 表述 为 : 

[ (年 初 资产 份额 + 当年 总 保费 一 期 初 费 用 ) 

РИ x (1 + ж) -保险 给 付 额 -期末 费用 ] (13-5) 

(1 -本 年 度 内 死亡 概率 -本 年 度 内 退 保 概率 ) 
А 
- 资产 份额 、 总 保费 、 费用 和 保险 给 付 额 都 按 有 效 保单 计算 。 第 一 个 
保险 年 度 初 的 资产 份额 为 0。 

2. 保险 给 付 额 主要 由 死亡 给 付 金 、 生 存 给 付 金 、 退 保 给 付 和 红利 支出 
等 构成 ， 这 些 给 付 额 均 为 期 望 值 。 

3. 期 初 费 用 主要 是 承保 和 保单 维持 发 生 的 费用 ， 期末 费用 主要 由 处理 
死记 给 伟 、 生 存 给 付 、 退 保 给 付 和 红利 支出 的 费用 构成 。 

根据 利润 指标 进行 定价 是 目前 国际 上 经 常 使 用 的 方法 ， 有 些 定价 目标 
是 通过 对 利润 指标 的 规定 来 体现 的 。 例 如 ， 每 年 末 的 资产 份额 必须 等 于 现 
金价 值 (或 准备 金 ) 再 加 上 一 个 边际 ， 某 些 方法 规定 资产 份额 在 保单 生效 
20 年 后 必须 等 于 现金 价值 的 一 定 比 例 ， 如 110% 。 由 于 寿险 业务 ， 特 别 是 个 
人 长 期 寿险 业务 第 一 年 的 保单 获得 费用 很 大 ， 通 常 造成 第 一 年 利润 为 负 值 ， 
所 以 有 些 方法 的 利润 目标 是 在 规定 年 数 内 使 得 累计 的 利润 现 值 大 于 或 等 于 霍 ， 
计算 现 值 的 利率 通常 反映 了 投资 者 的 资本 成 本 并 考虑 一 定 的 风险 附加 。 

从 保险 公司 的 经 营 过 程 很 容易 看 出 ， 保 险 公 司 的 所 有 者 为 了 申请 注册 
保险 公司 并 使 其 正常 运行 ， 必 须 提 供 必 要 的 资本 金 ， 这 也 是 各 国保 险 法 的 
规定 。 作 为 回报 ， 股 东 就 有 权利 分 享 公司 的 利润 。 由 于 股东 对 回报 的 要 求 ， 
每 张 保 单 在 定价 时 应 包含 一 定 的 利润 附加 。 此 外 ， 当 公司 累积 的 有 效 保单 
数量 增长 时 ， 必 须 有 相应 的 租 余 (或 所 有 者 权益 ) 增长 使 保险 公司 具有 充 
足 的 偿付 能 力 。 如 果菜 些 事 件 影响 到 公司 的 盈余 ， 利 润 必 须 用 来 作为 必要 


的 补充 。 同 时 ， 给 股东 的 利润 分 配 还 可 以 看 成 是 保险 公司 承担 的 一 种 费用 。 

在 定价 过 程 中 ， 保 险 公 司 经 常会 考虑 价格 是 否 合理 、 是 否 有 效 、 其 标 
准 是 什么 ? 价格 对 于 投保 人 来 讲 ， 并 不 总 是 很 重要 的 指标 ， 只 要 价格 与 其 
竞争 对 手相 比 是 合理 的 ， 这 个 价格 就 可 以 被 投保 人 接受 。 但 是 对 于 大 额 保 
单 和 定期 寿险 保单 ， 价 格 通 常 是 一 个 非常 重要 的 决定 因素 。 价 格 对 于 代理 
人 来 讲 是 极其 重要 的 ， 他 们 喜欢 好 的 、 具 有 竞争 力 的 产品 。 虽 然 价格 的 微 
小 差异 不 会 导致 代理 人 离开 他 们 喜欢 的 保险 公司 ,但 是 低 保费 对 于 保险 经 
纪 人 来 讲 则 有 所 不 同 ， 保 险 经 纪 人 为 其 客户 的 利益 往往 会 在 不 同 的 保险 公 
司 之 间 进 行 比较 ， 最 终 选择 价格 较 低 的 公司 进行 投保 。 

利润 指标 要 求 的 下 调 使 得 保险 公司 有 机 会 制定 出 更 低 的 价格 ， 从 而 使 
寿险 产品 更 具 竞 争 性 。 有 时 保险 公司 会 降低 每 单位 保单 的 利润 要 求 ， 并 期 
望 通 过 扩大 业务 量 ， 来 提高 其 总 体 利 润 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 降 低 的 利润 要 
求 并 不 一 定 会 引起 业务 量 的 变化 ， 这 主要 依赖 于 客户 对 价格 变化 的 敏感 性 ， 
同时 还 要 考虑 价格 的 相对 影响 。 如 果 价 格 减少 10% ， 那 么 对 于 一 个 不 具 竞 
争 力 的 价格 与 一 个 具有 竞争 力 的 价格 来 说 ， 产 生 的 效果 是 不 同 的 。 保 费 大 
规模 下 降 会 引起 业务 量 的 增长 ， 但 当 其 他 公司 也 推出 相应 措施 时 ， 这 种 增 
长 就 会 很 快 停止 。 随 着 竞争 的 不 断 激烈 ， 保 险 公司 可 能 会 变 得 更 加 依赖 通 
过 调整 利润 指标 来 制定 更 具 吸 引力 的 价格 。 减 少 利润 是 销售 策略 的 重要 部 
分 ,但 对 其 销售 量 必须 有 所 控制 。 如 果 保 险 公 司 的 业务 量 主要 集中 在 这 种 
低 利润 的 产品 上 ， 保 险 公司 会 面临 很 大 风险 ， 如 果 长 期 如 此 ， 将 危及 保险 
公司 的 财务 状况 和 偿付 能 力 水 平 。 如 果 公 司 的 有 效 业 务 较 多 ， 这 个 问题 会 
暂时 被 隐藏 起 来 ， 但 随 着 低 利润 的 新 业务 的 销量 不 断 扩大 ， 有 效 业 务 的 利 
润 将 逐步 被 稀释 ， 葵 利 性 不 足 的 问题 最 终 会 显露 出 来 ， 在 那个 时 候 表 进行 
调整 ， 悉 怕 为 时 已 晚 。 

在 资产 份额 定价 法 中 有 很 多 不 同 的 利润 指标 ， 主 要 包括 : 

(1) 利润 现 值 占 保费 现 值 的 比例 ， 其 中 利润 现 值 等 于 未 来 各 年 度 末 利 
润 值 的 精算 现 值 ， 现 值 计 算 时 使 用 的 利率 为 股东 要 求 的 投资 回报 率 ， 或 者 
风险 贴现 率 。 

(2) 利润 现 值 占 风险 成 本 现 值 的 比例 ， 每 年 的 风险 成 本 定义 为 预期 死 
亡 成 本 的 一 个 比例 加 上 有 效 保单 准备 金 的 一 个 比例 。 

(3) nn 年 后 的 资产 份额 等 于 现金 价值 或 准备 金 的 一 个 比例 。 一 般 来 讲 
比例 大 于 100% ， 而 通常 为 20 年 或 30 年 。 

(4) 4 年 内 的 利润 现 值 为 正 值 ， 换 旬 话 说 ,产品 必须 在 n 年 内 实现 正 
利润 ，n 一 般 为 5 ~ 10 年 。 如 果 资 产 份额 逐年 累积 和 贴现 采用 相同 的 利率 ， 
这 等 价 于 年 末 的 资产 份额 超过 准备 金 ， 这 里 п 称 为 盈亏 平衡 年 。 

(5) 内 部 回报 率 不 低 于 某 个 数值 ， 如 12% 。 该 内 部 回报 率 为 使 得 包含 
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初 年 度 亏 损 在 内 的 各 年 度 利 润 的 现 值 之 和 等 于 零 时 ， 所 使 用 的 贴现 利率 ， 
通常 在 计算 内 部 回报 率 时 仅 使 用 前 20 年 或 30 年 的 利润 数据 。 

(6) 上 述 利润 目标 的 组 合 ， 例 如 : 

Ф 利润 现 值 至 少 等 于 保费 现 值 的 10% 

@ 年 投资 回报 率 至 少 为 12% 

@ 盈亏 平衡 年 小 于 5 

在 其 他 条 件 已 知 的 情况 下 ， 选 择 一 组 试验 性 的 总 保费 就 可 通过 预测 未 
来 各 年 度 的 现金 流 ， 得 到 各 保单 年 度 的 预期 利润 ， 然 后 通过 对 比 预期 利润 
水 平和 保险 人 的 利润 目标 之 间 的 差距 ,对 总 保费 水 平 进行 调整 。 如 果 预 期 
利润 水 平 未 达到 保险 人 的 利润 目标 ， 就 调 高 总 保费 水 平 ， 再 重新 进行 测算 。 
经 过 数 次 调整 之 后 ， 最 终 可 以 得 到 一 组 既 能 满足 公司 利润 目标 ， 又 能 兼顾 
市 场 竞争 力 的 、 公 平 的 、 合 理 的 费 率 。 

与 净 保 费 加 成 法 相 比 ， 资 产 份额 定价 法 的 优点 在 于 : 

Ф 在 使 用 定价 模型 进行 利润 预测 时 ， 各 保单 年 度 的 保费 、 给 付 额 、 利 
率 、 贴 现 率 都 可 以 不 同 ， 可 以 适用 于 较为 复杂 的 产品 并 满足 测算 要 求 。 

@ 保费 水 平 的 确定 直接 与 利润 挂 钓 ， 有 利于 保险 人 了 解 产 品 的 整体 树 
利 性 。 | 
@ 资产 份额 定价 模型 能 用 于 利润 测试 ， 有 助 于 保险 人 了 解 影响 利润 的 
主要 因素 并 可 以 筛选 出 产品 的 主要 风险 点 ， 以 便 在 日 后 的 经 营 管理 中 加 
以 重点 关注 。 

Ф 资产 份额 定价 模型 可 以 预测 产品 的 未 来 现金 流 ， 有 助 于 保险 人 了 解 
产品 的 利润 趋势 ， 以 及 对 资本 金 的 要 求 。 

О 随 着 计算 机 技术 的 发 展 和 普及 ， 资 产 份额 定价 法 的 复杂 计算 已 经 变 
得 更 容易 处 理 ， 保 险 人 可 以 通过 编制 计算 机 程序 ， 来 方便 快捷 地 进行 总 保 
费 计 算 和 保单 的 利润 测试 。 

@ 应 用 资产 份额 定价 法 要 为 每 份 保单 模拟 一 个 账户 ， 因 而 更 能 符合 万 
能 保险 、 变 额 寿险 、 投 次 连结 保险 等 新 型 险种 的 特征 和 定价 的 需要 。 

Ф 资产 份额 定价 模型 可 以 用 来 对 每 份 保单 的 盈余 进行 核算 ， 从 而 可 以 
用 于 红利 分 配 管理 中 ， 如 预测 未 来 红利 水 平 ， 计 算 每 年 度 的 实际 应 发 红利 ， 
计算 保单 终了 红利 等 。 

资产 份额 定价 法 以 其 自身 优势 广 为 保 险 人 接受 ， 目 前 国内 保险 公司 也 
一 般 使 用 资产 份额 定价 法 ， 或 在 其 基础 上 进行 一 定 的 引申 和 改良 。 尽 管 资 
产 份额 定价 法 得 到 广泛 使 用 ， 但 这 种 方法 也 存在 一 些 缺 陷 ， 如 : 

1) 资产 份额 定价 法 从 产品 的 单位 利润 出 发 ， 如 采用 的 费用 假设 为 分 摊 
到 每 张 保单 上 的 费用 。 如 果 产 品 的 实际 销售 量 和 预期 差异 较 大 ， 则 定价 中 
每 张 保 单 分 摊 的 费用 就 变 得 不 准确 ， 而 基于 此 假设 预测 的 利润 和 确定 的 价 


格 就 变 得 不 合理 。 

2) 资产 份额 定价 法 不 能 反映 具体 的 投资 信息 和 风险 情况 。 资 产 份额 定 
价 法 中 表达 资本 回报 的 只 有 投资 收益 率 ， 无 法 反映 任何 无 风险 和 有 风险 投 
资 的 动态 信息 。 这 些 信息 包括 : 投资 品种 、 投 资 的 预期 收益 、 收 益 率 波动 、 
流动 性 等 情况 。 

3). 资产 份额 定价 法 无 法 给 出 直接 的 投资 决策 、 销 售 量 要 求 等 方面 的 参 
考 信息 。 


13.3.3 宏观 定价 法 


1. 宏观 定价 法 概述 。 如 何 给 保险 产品 合理 定价 ， 这 是 每 一 家 商业 保险 
公司 在 开发 新 险种 或 对 原 有 保险 产品 进行 改进 时 都 会 磁 到 的 重要 问题 。 定 
价 正确 与 否 ， 关系 到 保险 公司 经 营 的 成 败 。 在 国外 保险 业 中 ， 经 过 多 年 的 
实践 ， 形 成 了 一 些 习 惯 的 定价 方法 ， 如 资产 份额 定价 法 ， 目 前 国内 保险 公 
司 一 般 也 沿用 这 些 合法。 然而， 在 保险 市 场 的 竞争 日 益 激 烈 的 今天 ， 一些 
新 的 定价 方法 应 运 而 生 ， 其 中 一 种 就 是 由 Shane A. Chalke 在 20 世纪 90 年 
代 初 提出 的 “宏观 定价 法 ”， 即 试图 根据 不 同 的 销售 量 水 平 制 定 不 同 的 价 
格 ， 使 公司 获得 最 大 利润 。 

传统 定价 方法 大 体 上 有 三 个 特征 : | 

第 一 ， 产 品 的 利润 以 每 单位 获 利 多 少 来 衡量 。 这 里 的 单位 可 以 是 每 千 
元 保 额 、 每 千 元 保费 、 每 1 元 保费 的 现 值 等 。 然 而 ， 对 保险 公司 来 说 最 重 
要 的 是 要 知道 公司 能 从 某 种 产品 中 获得 多 少 总 利润 ， 用 公式 表示 为 : 

产品 总 利润 = 每 单位 利润 x 售 出 的 单位 (13 -6) 
需要 注意 的 是 : 

由 于 市 场 供求 关系 ， 销 售 量 与 产品 的 价格 往往 成 反比 ; 如 果 我 们 提高 
单位 利润 ， 通 常 产品 的 价格 也 随 之 升 高 ， 而 售 出 的 单位 会 减少 ， 这 样 公司 
所 得 的 总 利润 可 能 反而 下 降 。 由 此 可 见 ， 单 位 利润 的 高 低 并 不 能 代表 公司 
所 获得 的 总 收益 。 

第 二 ， 在 确定 价格 时 采用 费用 相 加 的 方法 。 通 常 单位 价格 由 下 面 的 公 
式 确定 : 

单位 价格 = 单位 产品 的 成 本 + 单位 产品 的 利润 目标 (13 -7) 

但 问题 在 于 如 何 选 定单 位 产品 的 利润 目标 。 正 如 前 面 所 说 ， 公 司 追 求 
的 是 公司 总 利润 最 大 而 不 是 单位 利润 最 大 ， 那 么 究竟 应 该 把 单位 产品 的 利 
润 定 为 何 种 水 平时 才能 使 总 利润 达到 最 大 呢 ? 现 有 的 方法 对 此 不 能 提供 答 
案 ， 因 而 通过 费用 相 加 来 确定 价格 也 就 遇 到 了 困难 。 

第 三 ， 非 边际 费用 将 由 销售 的 所 有 产品 进行 分 摊 。 所 谓 非 边际 费用 即 
固定 费用 ， 是 指 由 于 开发 这 种 产品 本 身 而 带 来 的 公司 总 费用 的 增加 部 分 。 
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例如 ， 在 设计 一 种 新 的 养老 金 险种 时 ， 需 要 开发 一 套 新 的 养老 金 计 算 机 管 
理 系 统 ， 由 此 产生 的 费用 就 是 非 边 际 费 用 。 非 边际 费用 与 产品 的 价格 及 销 
售 量 没 有 直接 的 关联 ， 因 而 公司 总 利润 何 时 达到 最 大 也 与 这 种 非 边 际 费 用 
无 关 。 总 利润 可 以 由 以 下 的 公式 得 到 : 
总 利润 =PxQ-MEx0Q-NME (13 —8) 

ЖН, P 为 每 单位 价格 ; Q 为 售 出 的 单位 数 ; МЕ 为 每 单位 的 边际 费 
用 ; NME 为 总 的 非 边 际 费 用 。 

Q 显然 与 P 有 关 , БОР 的 西数 ， 记 为 @ = КР), А: 


总 利润 =Pxf(P) - ME x f( P) -NME (13-9) 
如 选取 价格 己 使 总 利润 达到 最 大 ， 则 应 使 上 式 的 一 阶 导 数 为 零 ， 即 ; 
f(P) +f'(P) xP —f'(P) xME=0 (13 –10) 


上 式 与 NME 无 关 ， 可 见 使 总 利润 达到 最 大 的 价格 与 非 边 际 费 用 无 关 。 
而 传统 的 定价 方法 在 计算 价格 时 将 非 边际 费用 分 摊 到 销售 的 产品 中 ， 从 利 
渔 最 大 化 原则 和 角 诺 来 看 ， 这 用 不 合 话 的 。 

宏观 定价 法 正 是 针对 传统 定价 法 的 不 足 之 处 而 做 出 改进 ,并且 重新 构 
造 了 定价 的 整个 决策 过 程 。 对 传统 定价 法 的 改进 体现 为 以 下 三 点 : 

(1) 定价 不 是 从 产品 的 单位 利润 出 发 ， 而 是 根据 总 利润 最 大 化 的 原则 ， 
始终 以 总 利 酒 作 为 判断 产品 本 身 及 其 价格 优 劣 的 标准 。 

(2) 传统 方法 采用 成 本 费用 相 加 的 方法 来 确定 价格 ， 对 所 提出 的 价格 
只 是 简单 的 拒绝 或 接受 ; 而 宏观 定价 法 则 给 出 一 系列 价格 ， 对 每 一 个 价格 
考虑 若干 种 销售 方案 ， 并 计算 出 每 一 “价格 /销售 量 ”组 合 下 的 总 体 利润 ， 
从 中 选取 总 体 利润 最 大 的 一 组 ， 得 到 最 优 价格 。 

(3) 寥 观 定价 法 未 将 非 边际 费用 列 人 分 析 ， 而 是 只 考虑 边际 费用 。 

宏观 定价 法 的 决策 过 程 也 与 传统 定价 法 不 同 。 传 统 定价 法 是 采用 开放 
式 的 决策 观点 ， 当 产品 的 特征 及 其 市 场 定 位 确定 之 后 ， 由 精算 部 门 提 出 产 
品 的 价格 及 利润 目标 ， 再 由 业务 部 门 与 精算 部 门 共同 沟通 和 讨论 是 否 合理 。 
如 果 讨 论 一 致 后 得 到 管理 层 批准 ， 则 进行 产品 的 详细 设计 ; 如 果 不 能 通过 ， 
则 推翻 原 方案 ， 提 出 新 方案 再 进行 讨论 。 在 此 过 程 中 ， 精 算 部 门 与 业务 部 
门 常会 产生 分 歧 矛 盾 ， 精 算 部 门 由 于 对 单位 利润 目标 负责 ， 倾 向 于 希望 产 
品 的 价格 高 些 ; 而 业务 部 门 则 对 销售 全 权 负 责 ， 常 希望 价格 低 一 些 以 便于 
推销 。 它 们 之 间 往 往 很 难 达 成 一 致 ， 常 常 相持 不 下 ， 要 经 过 多 次 人 循环 往复 ， 
有 时 需要 提请 上 级 领导 进行 “拍板 ”才能 定 下 来 ， 这 就 降低 了 决策 的 效率 。 

宏观 定价 法 改进 了 决策 过 程 ， 在 一 定 程度 上 解决 了 业务 部 门 和 精算 部 
门 之 闸 的 分 层 。 例 如 ， 当 更 新 已 有 的 产品 时 ,宏观 定价 法 通常 采用 “从 最 
小 利润 出 发 ”的 方法 。 也 就 是 说 ， 把 原 有 产品 的 总 体 利润 设 定 为 最 小 利润 
目标 ， 由 精算 部 门 提出 一 系列 产品 的 “价格 /销售 量 ” 组 合 ， 计 算 其 相应 


的 总 体 利润 ， 从 这 些 组 合 中 去 掉 那 些 总 体 利润 小 于 最 小 利润 目标 的 组 合 ， 
剩 下 来 的 就 是 其 利润 均 能 超过 公司 利润 目标 的 组 合 。 在 此 基础 上 由 业务 部 
门 来 选择 那些 他 们 认为 在 销售 过 程 中 有 可 能 达到 的 组 合 ， 再 从 中 选取 预期 
利润 较 高 的 一 组 。 一 般 说 来 业务 部 门 在 选择 时 ， 不 会 选择 价格 很 低 的 方案 ， 
因为 那样 可 能 意味 着 销售 目标 要 求 也 会 很 高 。 而 在 设计 一 种 新 产品 时 ， 由 
于 不 存在 原 有 产品 作为 “最 小 利润 目标 ”， 就 先 由 精算 部 门 提出 一 系列 
“价格 /销售 量 ”组 合 及 其 相应 的 利润 ， 再 由 业务 部 门 选 出 那些 他 们 认为 销 
售 额 有 可 能 达到 且 投入 的 销售 力量 相差 不 多 的 组 合 ， 再 从 中 选取 利润 最 高 
的 一 组 。 | 

2. 宏观 定价 法 的 一 般 过 程 。 由 于 各 家 保险 公司 的 经 营 理念 、 利 润 目标 
有 可 能 不 同 ， 所 以 不 同 公司 的 宏观 定价 过 程 可 能 存在 着 一 些 差异 。 下 面 是 
宏观 定价 的 一 般 过 程 。 

(1) 确定 产品 参与 市 场 竞 争 时 所 具备 的 特点 ， 如 高 比例 的 首 年 度 佣金 。 

(2) 确定 产品 的 至 少 四 种 不 同 的 价格 体系 ， 其 中 应 有 一 种 与 业务 部 门 
的 期 望 相同 ， 一 种 与 市 场 上 已 有 的 类 似 产 品 价格 体系 相同 ， 第 三 种 比 业务 
部 门 期 望 的 价格 高 ， 第 四 种 比 业务 部 门 期 望 的 价格 低 。 

(3) 将 产品 的 形态 、 保 障 内 容 、 特 点 等 与 市 场 上 已 有 的 类 似 产品 进行 
比较 。 | 
(4) 确定 每 单位 的 边际 费用 ， 其 中 包括 与 受理 、 承 保 、 发 单 、 邮 寄 等 
直接 相关 的 费用 。 在 此 阶段 暂 不 考虑 电脑 系统 、 管 理 、 宣 传 等 一 些 与 承保 、 
发 单 不 直接 相关 的 费用 。 

(5) 确定 不 同 的 佣金 制度 体系 ， 和 前 面 的 价格 体系 一 样 ， 它 至 少 包括 
四 种 体系 ， 一 种 和 市 场 上 已 有 的 产品 类 似 ， 另 外 三 种 分 别 高 于 、 低 于 、 等 
于 业务 部 门 期 望 的 体系 。 

(6) 预测 将 来 的 业务 进展 情况 ， 对 销售 量 与 年 龄 分 布 以 及 在 产品 寿命 
期 间 销售 情况 做 出 假设 。 

(7) 确定 与 每 单位 产品 不 直接 相关 的 非 边际 费用 ， 如 产品 的 开发 费用 、 
电脑 系统 开发 费用 、 管 理 费 用 等 。 

(8) 建立 预测 模型 ， 建 立 “ 产 品 价格 /销售 量 / 佣 金 ” ， 计 算 每 一 
种 组 合 下 的 总 利润 ， 并 确定 最 小 利润 目标 。 

(9) 召开 业务 部 门 、 精 算 部 门 、 管 理 层 等 方面 共同 参与 的 会 议 ， 进 行 
决策 ， 决 定 产品 的 价格 与 佣金 水 平 ， 可 能 会 有 三 种 结果 。- 一 是 确定 了 产品 
的 价格 与 佣金 ， 然 后 进行 产品 的 详细 设计 ， 计 算 产品 的 责任 准备 金 、 保 单 
价值 ， 进 行 电脑 系统 开发 及 制定 相应 的 核 保 规则 等 。 二 是 讨论 中 发 现 还 有 
一 些 遗 留 问 题 需 要 进一步 研究 ， 问 题解 决 之 后 再 重新 召开 决策 会 议 。 三 是 
发 现 设 计 的 产品 不 可 行 ， 放弃 此 种 产品 的 开发 ， 重 新 寻找 其 他 可 行 的 产品 ， 
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开始 一 个 新 的 产品 开发 过 程 。 

宏观 定价 法 是 在 实践 的 基础 上 对 传统 定价 方法 的 改进 。 它 的 优点 在 于 
在 充分 考虑 总 利润 的 前 担 下 ， 使 产品 的 价格 达到 最 优 ， 从 而 保证 公司 的 稳 
健 运 行 ; 另外 它 还 在 一 定 程度 上 缓解 了 精算 部 门 和 业务 部 门 之 间 的 分 歧 ， 
使 他 们 之 闻 的 利益 趋向 一 致 。 定 价 不 再 仅 是 精算 部 门 的 责任 ， 而 是 通过 精 
算 部 门 与 熟悉 市 场 动态 、 了 解 客户 需求 的 业务 部 门 共同 制定 出 合理 的 价格 , 
来 确保 公司 预期 的 利润 目标 的 实现 。 

这 种 定价 方法 在 理论 上 很 合理 ,但 在 实施 中 却 比 较 困 难 。 业 务 部 门 通 
党 销售 多 款 产 品 ， 对 全 部 产品 的 销售 量 可 以 给 予 承诺 ， 但 对 其 中 单一 产品 
的 销售 量 的 预测 通常 较 难 。 一 款 产 品 遂 党 销售 多 年 ， 使 用 多 长 时 间 内 的 销 
售 量 来 进行 定价 ， 也 是 一 个 容易 引 超 争议 的 地 方 。 除 了 销售 量 难以 预测 以 
外 ， 在 边际 费用 和 非 边 际 费 用 的 确定 方面 ， 也 难以 找到 一 些 简单 便捷 的 标 
准 以 使 其 对 不 同 的 产品 都 保持 合理 。 因 此 ， 理 论 上 更 加 合理 的 宏观 定价 法 
在 现 阶 段 还 难以 推广 应 用 。 但 针对 少数 特定 的 产品 ， 宏 观 定 价 法 会 比 传 统 
的 定价 方法 更 容易 给 管理 层 提 供 决 策 参 考 。 


$13.4 定价 的 各 种 假设 


定价 中 的 各 种 假设 远 比 定价 方法 及 公式 重要 ， 计算 结果 是 否 有 效 ， 几 
乎 完全 取决 于 定价 假设 是 否 符合 实际 。 可 以 说 ， 有 什么 样 的 假设 ， 就 会 有 
什么 样 的 结果 。 定 价 过 程 中 假设 因素 的 确定 的 确 是 既 困 难 又 有 一 定 的 风险 ， 
因为 对 未 来 不 能 准确 预测 ， 因 而 各 种 因素 的 假设 具有 一 定 的 概率 特征 。 


!3.41 影响 定价 假设 的 办 于 

影响 定价 假设 的 因素 很 多 ,这 里 仅 从 经 济 和 社会 环境 、 公 司 特点 、 市 
场 特点 及 产品 特点 等 方面 进行 说 明 。 

1. 经 济 和 社会 环境 。 定 价 假设 的 第 一 步 是 对 当前 经 济 和 社会 环境 状况 
进行 评价 ， 并 对 其 未 来 发 展 趋势 进行 预测 。 

投资 品种 的 多 少 和 法 规 的 限制 、 债 券 及 股票 市 场 的 状况 、 市 场 平均 投 
资 收益 率 水 平等 将 影响 寿险 公司 的 利率 假设 ; 经 济 衰退 伴随 着 失业 率 的 增 
长 将 导致 伤 残 率 、 失 效率 等 的 增长 ; 人 口 及 其 结构 变化 将 改变 寿险 公司 的 
产品 状况 和 市 场 状 况 ; 计算 机 技术 的 飞速 发 展 又 为 产品 开发 及 营销 计算 机 
化 提供 了 良好 的 条 件 等 。 

2. 公司 特点 。 寿 险 公 司 的 特点 将 会 极 大 地 影响 定价 假设 的 选择 ， 公 司 
经 营 的 各 个 方面 的 思想 可 以 反映 出 其 特点 。 需 要 根据 这 些 特点 来 决定 定价 
假设 , 例如: (1) 利润 目标 对 公司 的 重要 性 。(2) 保费 增长 目标 对 公司 的 


重要 性 。 (3) 股东 权益 对 公司 的 重要 性 。 (4) 公司 管理 的 保守 程度 。 
(5) 公司 短期 及 长 期 目标 的 重点 。(6) 公司 的 类 型 : 股份 公司 还 是 相互 公 
司 等 。 

如 果 保 费 增 长 是 公司 首要 目标 的 话 ， 由 于 保险 监管 机 关 对 偿付 能 力 的 
要 求 ， 资 本 金 的 数量 就 成 了 业务 规模 的 制约 因素 。 如 果 公 司 自 身 没 有 可 靠 
的 死亡 率 数 据 、 失 效率 数据 、 费 用 数据 的 话 ， 就 只 能 利用 外 部 的 数据 。 如 
公司 承保 的 自 留 额 较 低 ， 很 多 保单 都 会 进行 再 保险 ， 则 在 定价 时 就 要 将 再 
保险 的 成 本 和 理赔 摊 回 考虑 进去 。 另 外 ， 所 利用 的 定价 方法 和 公式 也 在 某 
种 程度 上 决定 了 定价 假设 的 选择 。 

3. 市 场 特点 。 寿 险 公 司 面 对 的 市 场 是 在 不 断 变化 的 ; 寿险 公司 应 该 考 
察 市 场 变 化 对 各 种 定价 假设 的 影响 ， 特 别 是 在 决定 开辟 新 的 市 场 或 新 的 险 
种 情况 下 。 寿 险 公 司 应 考虑 到 各 种 市 场 因 素 的 变化 对 定价 因素 的 影响 ， 即 
使 寿险 公司 本 身 并 没有 变化 ， 但 外 界 的 竞争 环境 会 发 生变 化 。 寿 险 公 司 需 
要 考虑 的 与 市 场 相 关 的 因素 包括 : 

销售 机 构 : 如 分 公司 、 支 公司 、 总 代理 或 仅仅 由 总 公司 直 售 。 

推销 队伍 : 专业 代理 人 、 兼 业 代 理 人 、 个 人 代理 人 、 经 纪 人 、 利 用 信 
ра. В. НЕА ЕНЕ, аНЫ, 

营销 培训 : 对 代理 人 员 的 培训 ， 包 括 招 募 新 的 代理 人 ， 并 对 其 进行 推 
销 技 巧 、 公 司 产品 等 方面 的 培训 等 。 

销售 方法 : 进行 多 方面 的 分 析 和 比较 ， 包 括 保障 需求 、 理 财 需 求 、 现 
金 流 规划 、 资 产 管理 、 险 种 选择 、 产 品 利益 演示 及 不 同 险种 的 价格 比较 等 。 

目标 市 场 : 对 个 人 寿险 来 说 ， 需 要 分 析 和 了 解 目 标 市 场 的 经 济 发 展 水 
平 、 保 费 规模 、 年 龄 分 布 、 职 业 特 征 、 地 域 分 布 、 保 险 目标 、 保 险 需求 、 
保费 支付 能 力 和 支付 方式 等 。 对 团体 保险 来 说 ， 需 要 分 析 和 了 解 目标 市 场 
的 规模 、 团 体 所 在 行业 、 公 司 类 型 及 现 有 福利 计划 等 。 

内 部 改进 : 如 果 寿 险 公 司 通 过 改进 服务 使 客户 满意 程度 提高 ， 就 会 明 
显 减 少 失 效率 。 这 样 ， 既 可 以 使 未 来 的 销售 变 得 容易 ， 也 有 利于 保 户 续 保 ， 
在 长 期 内 是 有 利 的 ， 内 部 的 改进 包括 承保 、 保 全 、 理 赔 等 各 个 环节 的 工作 。 

其 他 : 如 广告 的 种 类 〈 包 括 市 区 、 市 郊 、 农 村 等 的 定位 )、 定 价 策略 、 
核 保 标准 等 。 

4. 产品 特点 。 寿 险 公 司 所 开发 的 产品 各 方面 的 特点 也 将 影响 寿险 公司 
的 定价 假设 。 包 括 : 

产品 的 类 型 : 如 分 红 保 单 的 定价 假设 比 不 分 红 保 单 的 定价 假设 更 加 
保守 。 

保障 内 容 : 如 以 死亡 为 保障 内 容 与 以 生存 为 保障 内 容 的 定价 假设 不 同 。 

保险 期 限 : 如 保险 期 限 的 长 短 对 于 利率 假设 会 产生 很 大 的 影响 。 


. 315 ` 


“316 ， 


缴费 方式 : 如 保费 递减 的 定期 保险 的 失效 率 要 低 于 均衡 保费 对 应 的 失 
效率 ， 而 保费 递增 的 险种 的 失效 率 往往 很 高 。 

投资 风险 分 担 方式 : 如 普通 型 寿险 产品 与 投资 连结 类 的 寿险 有 很 大 的 
区 别 。 

再 保险 : 再 保险 是 那些 对 自 留 额 限 制 较 严 格 的 公司 在 定价 时 需要 考虑 
的 因素 ， 也 是 对 某 种 产品 、 某 一 类 大 上 额 保 单 需要 考虑 的 因素 。 如 有 自 留 额 
限制 的 险种 费 率 的 确 在 很 大 程度 上 依赖 于 再 保险 的 安排 。 

保单 选择 权 : 保单 选择 权 包 插 退 保 、 保 单 借款 、 自 动 执 交 、 减 额 缴 清 、 
保 额 变更 、 缴 费 年 期 变更 等 。 有 些 保 单 选择 权 对 于 寿险 产品 的 利润 影响 很 
大 ， 需 要 在 定价 时 谨慎 考虑 。 例 如 ， 退 保 金 的 大 小 对 于 失效 率 会 产生 影响 ， 
车 某 险 种 初期 现金 价值 高 ， 就 会 导致 较 高 的 初期 失效 率 。 


13.4.2 定价 假设 


在 定价 过 程 中 考虑 的 因素 很 多 ， 而 且 这 些 因素 对 于 不 同 的 产品 或 不 同 
的 客户 群 会 有 所 不 同 ， ТО ЕИГИНА ВА 利率 、 费 用 率 、 
失效 率 、 件 均 保 额 等 进行 说 明 。 

1. 死亡 率 。 寿 险 业 的 经 验 生 命 表 是 死亡 率 假 设 的 基础 。1997 年 4 月 1 
日 我 国 颁布 了 第 一 张 中 国 寿险 业经 验 生 命 表 ， 即 《中 国人 寿 保 险 业 经 验 生 
命 表 〈1990 一 1993)》， 简 称 CL 〈1990 一 1993 ) 1999 年 颁布 的 《 人寿 保 险 
精算 规定 》 中 规定 ， 保 险 公 司 在 厘定 保险 费时 ， 预 定 死 亡 率 应 当 采 用 此 表 
所 提供 的 数据 。2005 年 12 月 22 日 , 保监会 颁布 了 《中 国人 寿 保 险 业 经 验 
生命 表 (2000 一 2003)》， 即 中 国 第 二 张 寿险 业 生 命 表 ， 简 称 : CL (2000 一 
2003), 。 同 时 在 同期 发 布 的 《关于 修订 精算 规定 中 生命 表 使 用 有 关 事 项 的 通 
知 》 中 ， 规 定 保险 公司 可 以 自行 决定 定价 用 生命 表 ， 即 保险 公司 在 悍 定 保 
险 费 时 ， 预 定 死亡 率 可 以 采用 中 国人 寿 保 险 业 经 验 生 命 表 (2000—2003 ) 
所 提供 的 数据 ， 也 可 以 采用 公司 自身 的 经 验 数 据 或 来 自 其 他 途径 的 数据 。 

寿险 公司 自身 的 经 验 死亡 率 对 定价 的 死亡 率 假设 是 十 分 重要 的 ， 而 且 
各 公司 之 间 的 经 验 死 亡 率 差别 可 能 是 很 大 的 。 在 实务 中 ， 死 亡 率 假设 表现 
出 不 同 的 特点 ， 例 如 : 

(1) 死亡 率 假设 因 险 种 不 同 而 不 同 ， 如 偏重 死亡 保障 的 保险 和 偏重 生 
存 给 付 的 保险 、 终 身 寿险 和 定期 寿险 之 闻 的 死亡 率 假设 可 能 有 所 不 同 。 

(2) 对 于 同一 个 险种 的 不 同类 别 的 客户 群 ， 死 亡 率 假设 也 会 有 所 不 同 ， 
除了 年 龄 、 性 别 等 因素 外 ， 有 了 时 还 要 考虑 其 他 因素 ， 如 吸烟 者 与 不 吸烟 者 、 
保险 金额 的 大 小 等 。 

(3) 对 于 有 较 严 格 核 保 要 求 的 险种 ， 保 单 生效 后 ， 前 几 年 的 死亡 率 假 
设 可 以 包含 一 定 的 核 保 选择 因子 ， 如 首 年 60% . 25 2 1 80%. 53 #E K LD 
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(4) 寿险 定价 中 ,通常 首先 基于 标准 生命 表 进 行 定价 ， 然 后 利用 标准 
生命 表 的 一 定 比 例 ， 如 125% ‚ 150% ‚ 200% 等 计算 非 标 准 体 各 个 等 级 对 应 
的 费 率 表 。 对 经 核 保 评定 为 标准 体 的 客户 适用 标准 体 费 率 ， 而 对 核 保 评定 
为 非 标 准 体 的 客户 ， 则 适用 于 对 应 等 级 的 非 标准 体 费 率 。 

(5) 对 于 年 金 等 具有 长 寿 风 险 的 产品 ， 在 定价 时 还 须 考 虑 死亡 率 改 善 
的 因素 。 死 亡 率 的 改善 对 于 不 同 种 类 的 寿险 产品 价格 的 影响 不 同 。 

(6) 死亡 率 假 设 有 时 也 与 保险 金额 有 关 。 

(7) 通常 ， 定 期 寿险 对 于 死亡 率 假设 的 变动 较为 敏感 ， 而 两 全 保险 对 
于 死亡 率 假设 的 变动 不 敏感 ， 因 为 死亡 和 生存 两 个 因素 在 一 定 程度 上 互相 
抵消 了 。 

2. 利率 。 寿 险 公 司 的 利率 假设 可 以 看 作 是 保单 持 有 人 未 来 的 收益 率 ， 
也 可 看 作 是 单纯 根据 死亡 率 计算 的 保费 的 进一步 折 减 。 寿 险 大 多 是 长 期 险 ， 
寿险 公司 假设 的 利率 能 否 实 现 ， 要 看 未 来 实际 投资 收益 ， 因 此 ， 利率 假设 
必须 十 分 慎重 。 精 算 人 员 一 般 在 确定 假设 利率 之 前 要 与 投资 部 门 进 行 协 商 ， 
他 们 能 提供 本 公司 及 其 他 公司 过 去 的 投资 收益 情况 及 对 未 来 投资 收益 情况 
的 预测 。 通 过 与 投资 部 门 的 研究 ， 精 算 人 员 对 未 来 短期 及 长 期 的 投资 收益 
情况 有 个 大 致 的 了 解 。 

利率 假设 对 于 保险 公司 的 定价 十 分 重要 ， 特 别 是 对 于 储蓄 成 分 比较 多 
的 传统 寿险 ， 由 于 定价 利率 在 保单 有 效 期 内 是 固定 不 变 的 ， 相 当 于 是 一 种 
保证 ， 因 此 这 些 险种 的 利率 风险 通常 较 高 。 因 此 ， 寿 险 公 司 在 进行 利率 假 
设 时 都 是 十 分 谨慎 的 ， 常 常 采用 较为 保守 的 态度 ， 即 选择 偏 小 一 点 的 定价 
利率 。 一 般 情况 下 ， 在 选择 利率 假设 时 应 该 考虑 : 

(1) 利率 假设 的 基础 是 公司 的 投资 收益 水 平 。 

(2) 不 同 保障 范围 的 产品 的 利率 假设 可 以 不 同 ， 如 长 期 寿险 和 短期 寿 
险 、 保 障 型 产品 和 储蓄 型 产品 。 

(3) 投资 风险 分 摊 机 制 不 同 也 会 影响 利率 假设 ， 如 分 红 寿 险 和 不 分 红 
寿险 、 万 能 寿险 和 投资 连结 保险 。 

(4) 利率 假设 在 整个 保险 期 间 一 般 是 均衡 的 ， 但 有 时 也 可 以 是 不 均 
衡 的 。 | 

(5) 利润 和 价格 对 利率 敏感 的 产品 ， 甚 利率 假设 应 更 谨慎 ; 而 定期 寿 
险 这 一 类 对 利率 不 敏感 的 产品 ， 利 率 假 设 时 的 自由 度 则 较 大 。 

з. 失效 率 。 定 价 中 考虑 的 失效 率 通常 包含 客户 主动 退 保 ， 以 及 客户 未 
正常 缴费 而 导致 保单 终止 的 情形 ， 同 时 也 包含 减 额 缴 清 、 展 期 等 保单 未 能 
正常 持续 下 去 的 情形 。 一 般 而 言 ， 失 效率 假设 基于 公司 自身 的 经 验 数 据 ， 
而 各 公司 之 闻 由 于 管理 方式 、 管 理 流 程 、 服 务 水 平 、 品 牌 等 各 种 差别 而 使 
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失效 率 大 相 径 庭 。 如 果 公 司 经 验 数据 有 限 ， 可 以 找 与 公司 经 营 状况 相 类 似 
公司 的 经 验 数据 ， 再 根据 险种 、 年 龄 、 性 别 、 保 额 等 因素 进行 调整 。 即 使 
是 本 公司 的 经 验 数据 ， 在 使 用 时 仍 需 做 适当 的 调整 。 险 种 变化 、 销 售 人 员 
的 变化 、 外 部 环境 的 变化 等 都 会 对 未 来 的 失效 率 产生 影响 。 

对 某 些 新 的 险种 ， 失 效率 假设 只 能 基于 精算 人 员 的 判断 估计 。 这 种 淹 
断 、 估 计 越 多 ， 就 越 需 要 仔细 测试 该 险种 在 各 种 不 同 失效 率 下 的 利润 等 情 
况 ， 以 便 清楚 了 解 当 精 算 人 员 的 判断 出 现 偏差 时 对 公司 经 营 的 影响 。 

保单 失效 率 受 公司 内 外 部 众多 因素 的 影响 : 

(1) 保单 年 度 。 保 单 失效 率 随 保单 年 度 的 增加 而 降低 。 当 然 ， 也 有 例 
外 情况 ， 如 保费 递增 的 定期 寿险 的 失效 率 ， 常 常 是 随 保单 年 度 的 增加 而 
提高 。 

(2) 被 保险 人 投保 时 的 年 龄 。 十 几 岁 至 二 十 几 岁 的 被 保险 人 保单 失效 
率 较 高 ， 而 30 岁 以 上 的 被 保险 人 随 年 龄 增加 保单 失效 率 会 降低 。 

(з) 保 额 。 大 额 保单 的 失效 率 通 常 较 低 ， 但 对 保费 递增 的 大 领 保单 ， 
失效 率 可 能 会 随时 间 推 移 而 升 高 。 

(4) 保费 支付 频率 。 一 般 缴 费 频 率 越 高 ， 失 效率 相对 越 高 。 

(5) 保费 支付 方式 。 通 过 信用 卡 扣 款 或 者 银行 自动 转账 的 保单 ， 失 效 
率 相对 较 低 。 

(6) 性 别 。 当 其 他 情况 相同 时 ， 女 性 的 保单 失效 率 通 常 要 比 男性 的 低 。 

(7) 险种 类 型 。 不 同 险种 类 型 的 失效 率 各 不 相同 ， 如 保费 递增 定期 寿 
险 、 均 衡 保 费 定期 寿险 、 保 费 递 减 定期 寿险 、 个 人 年 金 、 直 接 信函 推销 的 
保单 、 不 同 现金 价值 水 平 的 险种 的 失效 率 通 常 各 不 相同 。 

在 定价 过 程 中 ， 失 效率 假设 一 方面 要 考虑 到 合理 性 、 准 确 性 ， 另 一 方 
面 也 要 考虑 到 实务 操作 的 人 简便。 实务 中 通常 使 用 的 失效 率 假设 一 般 仅仅 和 
险种 类 型 、 保 单 年 度 相关 。 

4. 费用 率 。 费 用 率 一 般 随 险 种 类 型 的 不 同 而 不 同 。 同 时 各 公司 间 的 差 
异 很 大 ， 虽然 大 的 公司 比 小 的 公司 总 是 有 较 低 的 单位 费用 率 ， 但 并 不 完全 
是 规模 经 济 的 结果 ， 有 时 也 是 由 于 管理 流程 、 运 营 效率 、 费 用 管控 力度 的 
不 同 所 致 。 

在 确定 费用 率 时 ， 先 计算 总 的 费用 ， 然 后 通过 一 定 程序 把 总 费用 分 捧 
到 每 一 张 保单 上 。 对 于 规模 比较 大 的 公司 ， 可 以 把 全 部 费用 分 摊 到 每 一 张 
保单 上 ， 每 张 保单 的 单位 费用 之 和 完全 等 于 总 费用 。 但 对 于 一 些 规模 较 小 ， 
或 新 成 立 的 公司 ， 定 价 中 使 用 的 费用 率 通 常 是 假定 公司 进入 一 定 规模 后 持 
续 经 营 时 的 单位 费用 率 。 

定价 中 使 用 的 单位 费用 率 ， 通 常 表现 的 形式 包括 : 每 张 保单 一 个 固定 
金额 、 保 人 额 的 一 定 比 例 、 保 费 的 一 定 比 例 、 管 理 费 的 一 定 比 例 、 理 赔 金 额 


的 一 定 比 例 、 每 次 退 保 或 理赔 时 的 一 个 固定 金额 、 每 张 到 期 保单 的 一 个 固 
定金 额 等 。 

保险 公司 的 费用 类 型 很 多 ， 下 面 给 出 了 费用 的 一 种 分 类 及 其 相关 的 单 
位 。 这 不 是 唯一 的 分 法 ,公司 可 合并 简化 或 划分 更 加 细致 。 

(1) 保单 获得 费用 。 保 单 签发 费用 : 以 签发 的 每 张 保单 为 单位 。 

承保 费用 : 一 种 方式 是 将 承保 支出 按 每 张 保单 合并 考虑 、 按 保费 的 一 
定 比 例 考 虑 或 按 每 千 元 保费 的 一 定额 度 考虑 ; 另 一 种 方式 是 建立 每 张 保 单 
费用 的 一 个 矩阵 ， 各 费用 根据 被 保险 人 的 年 龄 、 保 额 及 各 种 承保 限制 的 变 
化 而 变化 。 

其 他 保单 获得 费用 : 如 总 公司 和 地 区 分 公司 的 营销 推动 、 产 品 开发 、 
培训 代理 人 、 广 告 宣传 的 费用 ,这些 费用 通常 按 保费 的 一 定 比例 计算 。 

(2) 佣金 和 手续 费 。 代 理 人 佣金 : 按 保费 的 一 定 百分比 计算 。 

代理 人 的 其 他 报酬 : 如 奖金 、 竞 赛 、 奖 励 、 研 讨 会 、 员 工 福利 、 社 会 
保险 、 税 金 等 ， 这 些 费 用 按 保 费 或 佣金 的 一 定 比 例 计算 。 

(3) 保单 维持 费用 。 与 保费 相关 的 : 如 银行 转账 费用 、 会 计 处 理 费 用 、 
佣金 的 管理 费用 等 ， 按 单位 保费 的 一 定 比 例 计算 。 

其 他 维持 费用 : 如 精算 评估 、 客 户 服 务 、 电 脑 系 统 处 理 保 单 记 录 费 用 
按 每 张 有 效 保单 计算 。 

保费 收入 税 : 按 保费 一 定 比例 计算 。 

(4) 保单 终止 费 。 退 保费 用 : 以 每 例 退 保 为 单位 ， 计 算 费 用 。 

无 现金 价值 失效 费用 : 以 每 张 无 现 金价 值 失效 保单 为 单位 。 

死亡 给 付费 用 : 以 每 次 死亡 给 付 为 单位 或 以 每 千 元 死亡 给 付 为 单位 。 
到 期 费用 : 以 每 张 到 期 保单 为 单位 。 

在 实务 的 定价 过 程 中 ,通常 将 上 述 各 类 费用 设计 为 固定 费用 、 保 费 的 
比例 和 保 额 的 比例 ， 以 便于 处 理 和 计算 。 

5. 件 均 保 额 。 菜 些 费 用 呈现 出 每 张 保单 一 个 固定 金额 的 特征 ， 如 保单 
打印 费 、 退 保 和 理赔 费用 、 系 统 处 理 保 单 记录 的 费用 等 。 但 定价 时 ， 最 终 
计算 出 来 的 保费 却 是 以 每 1 000 元 保 额 为 单位 的 ， 因 此 这 些 固定 金额 的 费用 
在 定价 中 ,要 通过 合理 的 方式 转化 为 保 额 或 保费 的 一 定 比 例 。 一 个 件 均 保 
费 或 件 均 保 额 较 大 的 险种 ， 每 张 保单 在 定价 中 分 挫 的 固定 金额 的 费用 就 较 
低 。 而 对 于 一 些 件 均 较 小 的 保单 ， 一 些 固定 的 费用 (如 保单 打印 费用 ) 都 
会 成 为 影响 价格 的 重要 因素 。 件 均 保 额 的 假设 通常 根据 公司 其 他 类 似 产品 
或 者 同业 产品 的 情况 来 确定 。 
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- 简 述 寿险 定价 的 基本 原则 。 

- 简 述 寿险 公司 产品 开发 的 过 程 。 

. 简 述 净 保 费 加 成 法 的 定价 过 程 。 

简 述 资产 份额 定价 法 的 一 般 过 程 。 

- 简 述 宏观 定价 法 的 一 般 过 程 。 

- 试 比 较 本 章 介绍 的 三 种 定价 方法 的 优 缺 点 。 

简 述 影响 定价 假设 的 因素 。 

试 述 死亡 率 、 利 率 、 失 效率 、 费 用 率 、 件 均 保 额 对 定价 的 影响 。 
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第 十 四 章 ”资产 份额 定价 法 





口 熟悉 资产 份额 定价 法 的 具体 计算 过 程 、 利 润 指标 的 衡量 
Эй 


口 掌握 资产 份额 定价 模型 中 基于 大 量 相 同 保单 和 基于 一 张 保单 的 计算 
方法 

U] 熟悉 各 种 因素 假设 对 现金 流 的 影响 ,会 使 用 Excel 进行 敏感 性 分 析 
和 情景 测试 


口 了 解 保 费 变化 对 利润 的 影响 ， 掌握 保费 调整 的 计算 方法 


141 资产 份额 定价 的 计算 过 各 


14.1.1 一 些 基础 概念 的 说 明 


资产 份额 定价 是 针对 同时 签发 的 大 量 完全 相同 保单 ， 预 测 未 来 每 个 时 


间 点 的 现金 流 ， 并 计算 在 未 来 每 个 时 间 点 的 资产 过 程 。 要 预测 未 来 的 现金 
流 ， 就 要 考虑 到 保费 、 费 用 、 赔 付 、 退 保 、 期 望 红 利 、 投 资 收 益 率 等 因素 ， 
最 终 计算 出 未 来 每 个 时 间 点 的 有 效 保 单 的 资产 总 额 ， 分 挫 到 单位 保 额 的 每 
张 有 效 保单 上 ， 就 是 单位 保 额 有 效 保单 对 应 的 资产 份额 。 资 产 份额 代表 的 
是 资产 ,期 未 准备 金 代 表 的 是 负债 ， 两 者 都 是 对 保单 年 度 末 的 有 效 保 单 而 
言 的 。 盈 余 即 是 资产 份额 与 准备 金 之 间 的 差额 。 由 于 这 些 鳃 余 是 随 着 保单 
年 度 的 增加 ， 逐 年 变动 累积 而 成 ， 也 称 为 累积 一 余 。 

每 个 保单 年 度 ， 累 积 盈 余 的 变化 量 ,， 称 为 本 期 损益 。 本 期 损益 中 有 
一 部 分 是 上 期 末 累 积 人 盈余 产生 的 利息 ， 本 期 损益 中 扣除 这 部 分 利息 后 的 
余额 ， 就 是 本 期 的 利润 ， 它 可 以 理解 为 本 期 业务 自身 的 运行 所 产生 的 营 
运 损益 。 

在 计算 过 程 中 ， 需 要 区 分 两 个 概念 ， 一 个 是 签发 时 的 所 有 保单 ， 一 个 
十 各 期 末 简 余 的 有 效 保单 。 对 于 同时 签发 的 大 量 相 同 保单 ， 随 着 时 间 推 萝 ， 
在 随后 的 保单 年 度 内 ， 其 中 一 些 投 保 人 死亡 或 退 保 ， 每 年 来 剩余 的 有 效 保 
单数 量 在 不 断 减 少 。 例 如 ， 设 在 某 年 内 签发 了 1 万 张 相 同 的 新 保单 ， 在 随 
后 的 保单 年 度 内 ， 每 年 末 剩 余 的 有 效 保单 数量 如 表 14 -1 第 5 列 所 示 。 为 
讨论 简便 ， 假 设 当初 仅仅 签发 了 1 份 新 保单 ， 从 期 望 的 角度 ， 未 来 各 保单 
ЕЗЕК АО АСАП 14 -1 第 6 列 所 示 。 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -- :一 ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 2» 
Ф 14-1 有 效 保 单数 
初 期 末 有 效 1 
е 死亡 率 | 失效 率 当年 生存 概率 ЕЕЕ 
保单 年 度 | 保单 数 保单 数 均 期 末 有 效 保单 数 
一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 L 
(1) (2) (3) (4)=[1-(2)]*[1-(3)]1(5) =(1)*(4) (6) =(5)⁄/1 000 
1 10000 | 0.00096 | 0.15 0. 8492 8 492 0. 8492 
кн Бы S D 
2 8492 | 0.00102 | 0.10 0. 8991 7 635 0. 7635 





3 7 635 | 0. 00109 | 0. 08 0. 9190 7 016 0. 7016 





4 7 016 |0. 00118 | 0.07 0. 9289 6 518 0. 6518 
а. 





5 6 518 |0. 00127 | 0.06 I 0. 9388 6 119 0.6119 


— 


6 6119 | 0. 00137 | 0.05 0. 9487 5 805 0. 5805 





























在 使 用 资产 份额 定价 法 预测 未 来 的 现金 流 时 ， 为 了 模型 的 简便 ， 通 常 
基于 单位 保 额 来 进行 计算 ， 单 位 保 额 一 般 表述 为 每 1 000 元 保险 金额 。 而 在 
实际 销售 时 ， 每 张 保 单 的 保险 金额 可 能 是 1 000 元 的 一 定 倍数 ， 所 以 “每 
张 保单 ”和 “每 单位 保 额 保单 ”这 两 个 概念 是 不 相同 的 。 在 资产 份额 定价 
模型 中 ， 我们 通常 以 单位 保 额 作为 各 项 数值 计算 的 基础 ， 同 时 使 用 “ 件 均 
保 额 ”这 个 变量 ， 把 一 些 和 每 张 保单 相关 的 参数 通过 单位 保 额 加 以 转换 。 
例如 ， 同 时 新 签发 了 100 张 保 额 为 5 000 元 的 保单 ， 在 一 定年 数 后 还 剩余 
40 张 保单 ， 如 使 用 单位 保 额 的 概念 来 表述 ， 等 同 于 签发 了 500 张 单位 保 额 
保单 ， 在 一 定年 数 后 还 剩余 200 张 单位 保 额 有 效 保单 。 

在 构建 资产 份额 定价 模型 时 ， 我们 既 可 以 针对 大 量 的 (如 1 万 张 ) Ж 
位 保 额 保单 来 计算 ， 也 可 以 基于 期 望 的 基础 ， 仅 针对 新 签发 的 1 张 单位 保 
额 保单 来 计算 。 如 果 采 用 前 者 ， 未 来 各 年 度 末 的 单位 保 额 有 效 保 单数 量 在 
死亡 和 退 保 因 率 的 影响 下 ， 逐 年 减少 ， 理 解 起 来 相对 容易 一 些 。 如 采用 后 
者 ， 未 来 各 年 度 未 剩余 的 单位 保 额 有 效 保单 数量 则 是 基于 期 望 的 概念 ， 而 
且 对 于 不 同年 度 末 的 每 张 单位 保 额 有 效 保单 ， 需 要 通过 精算 折 现 因子 换算 
后 才能 比较 ， 相 对 复杂 一 些 。 在 本 节 第 3 小 节 的 计算 中 ， 如 无 特别 说 明 ， 
则 均 采 用 前 者 。 基 于 每 年 度 末 每 张 单位 保 额 有 效 保单 的 资产 份额 的 计算 ， 
将 在 第 4 小 节 中 简要 说 明 ， 以 便 进行 比较 。 

需要 注意 的 是 : 现金 价值 因子 和 准备 金 因 子 总 是 表述 为 期 未 每 张 单位 
保 额 有 效 保 单 对 应 的 数值 。 

资产 份额 定价 法 涉及 对 未 来 年 度 保单 现金 流 的 预测 ， 在 计算 机 技术 普 
遍 应 用 之 前 ,为 简化 计算 ,通常 仅 计算 到 20 年 或 30 年 。 但 随 着 计算 机 技 
术 的 进步 和 普及 ， 资 产 份额 定价 法 可 以 计算 至 最 长 的 保单 年 度 ， 如 终身 寿 
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险 则 计算 到 生命 表 的 最 大 年 度 。 


14.1.2 现金 流 计算 项 目 和 基本 计算 公式 

用 资产 份额 定价 法 预测 保单 每 年 的 现金 流 并 进行 利润 测试 时 ， 主 要 考 
虑 以 下 项 目 。 这 些 项 目 是 对 常见 项 目的 罗列 ， 对 不 同 险 种 是 有 所 不 同 的 ， 
实务 中 可 能 将 其 中 一 些 项目 合 并 或 拆 分 。 

(1) 保费 收入 ; (2) 再 保险 成 本 (如 再 保险 分 出 比例 较 大 时 ， 则 考虑 
21); (3) 投资 收入 ; (4) 佣金 和 手续 费 ; (5) 管理 费用 ; (6) 保险 给 
付 〈 含 死亡 给 付 、 伤 残 给 付 、 疾 病 给 付 、 生 存 给 付 、 退 保 给 付 、 满 期 给 付 
等 ); (т) 保单 红利 (这 里 把 红利 与 保险 给 付 并 列 进行 处 理 ， 在 计算 累积 
аже); (8) 税金 ; (9) 期 末 准 备 金 ; (10) ЖЕНЯ; 
(11) 当期 损益 ; (12) 当期 利润 ; (13) 股东 利润 分 配 ; (14) 期 初 资产 份 
# 4S。( 签 发 保单 时 刻 ，4S, =0); (15) 期 末 资 产 份额 4$，( 股 东 利 润 分 配 
之 前 ); (16) 期 末 资 产 份额 45。( 有 上 股东 利润 分 配 之 后 )。 

通过 上 述 各 个 项 目 ， 可 以 进行 如 下 计算 : 

Q 总 收入 = 保费 收入 -再 保险 成 本 + 投资 站 入 

@ 总 支出 = 佣金 和 手续 费 + 管 理 费 用 + 保险 给 付 + 保 单 红 利 二 税金 

@ 期 末 资 产 份额 AS, = 期 初 资产 份额 AS, + 总 收入 一 总 支出 

@ кинат = 期末 资 产 份 额 AS, — 期 末 准 备 金 

人 @ 当期 损益 = 本 期 末 累 积 盈 余 — ЛД Ж. Ежа 

(б 当期 利润 = 当期 损益 -上 期 末 票 积 盈 余 在 本 期 内 的 投资 收入 

© 期 末 资 产 份额 AS, = 期 末 资 产 份额 45) -股东 利润 分 配 

下 一 年 度 期 初 资产 份额 4S。 = 上 一 年 度 期 末 资 产 份额 AS, 


14.1.3 各 项 目的 详细 说 明 

在 这 一 小 节 里 ， 分 八 个 部 分 展开 讨论 。 

1. 基本 和 符号。 下列 符号 用 于 表示 各 种 死亡 率 、 利 率 等 内 容 ， 具 体 为 : 

x 为 投保 年 龄 ; п 为 保险 期 间 ; 上 为 保单 年 度 ，0 友 :三 72， 上 =0 表 示 投 保 
时 刻 ; т 为 缴费 期 间 。 

а: 为 * 岁 购买 保险 且 在 保单 年 度 1 年 初生 存 的 被 保险 人 ， 在 第 :保单 年 
度 内 死亡 的 概率 ， 即 单个 被 保险 人 进 人 保单 年 度 上 并 在 此 年 内 死亡 的 概率 。 
实务 中 通常 假设 死亡 在 年 中 发 生 。 

а, 为 xx 岁 购买 保险 且 在 保单 年 度 上 年 初生 存 的 被 保险 人 ， 在 第 上 保单 年 
度 内 退 保 的 概率 ， 即 单个 被 保险 人 进入 保单 年 度 上 并 在 此 年 内 退 保 的 概率 。 
实务 中 通常 假设 退 保 发 生 在 年 末 。 

P, 为 x 岁 购 买 保 险 且 在 保单 年 度 1 年 初生 存 的 被 保险 人 ， 在 第 1 年 未 仍 
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p, = (1-4) : (1-9) (14-1) 

i 为 保单 年 度 的 预期 投资 收益 率 ， 此 利率 一 般 是 保险 公司 根据 其 自身 
投资 能 力 、 市 场 投资 状 沉 、 市 场 平均 收益 率 确 定 。 实 务 中 , ¿ n| A E t B PB 
数 ， 有 时 为 了 简便 ， 也 设置 为 一 个 常数 。 

六 为 风险 贴现 利率 ， 此 利率 为 股东 投资 保险 行业 所 要 求 的 投资 回报 率 ， 
反映 了 上 股东 的 资本 成 本 和 一定 的 投资 风险 附加 。 实 务 中 , у ар д г АЈ Ва 
数 ， 但 有 时 为 了 简便 ， 也 设置 为 一 个 常数 (如 12%). 

о 为 一 年 贴现 因子 ， 当 j 为 一 常数 值 时 ， 

v=1/(1 +j,) (14 —2) 

D, 为 贴现 因子 ， 用 于 将 保单 年 度 上 年 末 的 项 目 贴现 到 保单 签发 时 刻 ， 
其 贴现 过 程 是 生存 因素 和 和 利息 因素 共同 作用 的 结果 。 把 保单 签发 时 的 贴现 
因子 定义 为 1， 即 : 

| „Ю,„ = 1 (14-3) 

由 于 已 假设 了 式 (14 -3)， 在 贴现 过 程 中 就 不 需要 再 将 ,D, 除 以 ,D.。 
保单 年 度 :年 未 的 贴现 因子 和 保单 年 度 1-1 年 未 的 贴现 因子 的 关系 为 : 

D, = ,., D, : p, о (14-4) 

ВІЕ, 为 第 上 保单 年 度 初 的 单位 保 额 有 效 保单 总 数 。 

ЕТЕ, 为 第 1 保单 年 度 末 的 单位 保 额 有 效 保单 总 数 ， 它 根据 保单 年 度 初 
的 单位 保 额 有 效 保单 总 数 计 算得 来 : 

ЕТЕ, = ВТЕ, - р, = ВІЕ, - (1 —q°) ° (1 —q°) (14 —5) 

2. 件 均 保 额 。 在 定价 模型 中 ， 我 们 以 单位 保 额 (BH 1 000 元 保险 金 
Йй) 为 基础 进行 计算 ， 但 实际 经 营 过 程 中 ， 销 售 出 去 的 保单 的 保险 金额 大 
小 不 同 。 根 据 销售 统计 或 同行 业 类 似 产 品 的 件 均 保 额 ， 可 以 总 结 出 定价 中 
使 用 的 件 均 保 额 假 设 。 

用 符号 AZ 表示 件 均 保 额 。 如 果实 际 销售 的 保单 平均 保 额 为 5 000 元 ， 
则 42Z =5。 

3. 保费 收入 。GP, 为 每 张 单位 保 额 有 效 保单 在 保单 年 度 1 不 包括 保单 发 
单 费 用 的 费 率 。 

РІ, 为 在 现金 流 预 测 中 ， 未 来 各 保单 年 度 的 预期 保费 收入 。 

РІ, = GP, · ВІЕ, (14 -6) 

如 果 保 险 公 司 针对 每 一 张 新 保 单 ， 人 额外 收取 客户 一 个 固定 比例 的 保单 
发 单 费 用 ， 而 且 发 单 费 用 平均 附 吉 在 每 一 期 保费 上 ， 那 么 


Pl = (CP, +923) . ВТЕ, (14 -7) 


4. # HJ. EPP, 为 保单 年 度 :1 年初， 每 张 有 效 保单 发 生 的 固定 金额 的 
费用 ; 
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ЕРІ, 为 保单 年 度 年初， 收取 每 1 元 保费 的 费用 ; 

ESA, 为 保单 年 度 r 年初， 每 张 单位 保 额 有 效 保单 发 生 的 费用 ; 

ED, 为 保单 年 度 :年 中 ,每 次 死亡 给 付 发 生 时 产生 的 固定 金额 的 费用 ， 
和 死亡 给 付 一 同 发 生 在 年 中 ; 

EW, 为 保单 年 度 年 中 ,每 次 退 保 发 生 时 产生 的 固定 金额 的 费用 ， 和 退 
保 金 一 同 发 生 在 年 末 ; 

EDIV, 为 保单 年 度 ; 年末， 每 张 保单 红利 发 放 时 产生 的 费用 ; 

EB, 为 保单 年 度 i 年 初 发 生 的 费用 之 和 ， 

EE, 为 保单 年 度 :年末 发 生 的 费用 之 和 。 

有 了 上 述 费 用 的 分 类 ， 就 可 以 对 各 类 费用 进行 合并 计算 。 

(1) 期 初 费 用 。 为 了 简化 计算 ， 假设 每 张 保单 的 固定 费用 、 每 1 元 保 
费 的 费用 、 每 1 000 元 保 额 的 费用 都 发 生 在 保单 年 度 初 ， 这 些 费 用 合并 后 ， 
未 来 各 年 度 初 的 费用 计算 过 程 为 : 








EPP, 
EB, = ВІР, - => + ЕРІ, * PI, + ВІР, - ESA, (14 -8) 


(2) ЖН. ЯЖ Н ЕТ 28 F ЖИ. E P 22 FB All ZT 4: ОСА 
用 。 实 务 中 ， 通 常 假 设 死亡 发 生 在 年 中 ， 退 保 和 红利 分 配 发 生 在 年 末 。 红 
利 分 配 既 可 以 假设 发 生 在 退 保 之 前 ， 也 可 以 发 生 在 退 保 之 后 。 假 设 红 利 也 
分 配给 退 保 者 ， 则 更 为 保守 。 把 这 些 费 用 合并 后 ,未 来 各 年 度 末 的 费用 计 
算 过 程 为 : 


ED, d - 0.5 EW, а 
EE, = ВІР, а О) + BIF, (1+) 


„ EDIV, 5 
а BIR s (14-9) 





在 实际 经 营 过 程 中 ， 对 固定 金额 费用 的 假设 通常 来 自 对 过 去 的 经 验 分 
析 的 结果 ， 由 于 通货 膨胀 因素 的 存在 ， 在 未 来 年 度 发 生 的 固定 金额 的 费用 ， 
应 随 着 预计 的 通货 脱 胀 率 逐 年 增 大 。 在 本 节 中 ， 为 了 简便 计算 ， 均 假设 通 
货 膨 胀 率 为 零 。 

5. 保险 给 付 额 。 下 面 符号 用 于 表示 各 项 保险 给 付 : 

DB, 为 每 张 单位 保 额 有 效 保单 ， 在 保单 年 度 上 中， 支付 给 在 该 年 度 内 死 
亡 的 被 保险 人 的 保险 给 付 金 额 。 对 于 本 节 中 的 例子 ，DB, =1 000. 

CV, 为 每 张 单位 保 额 有 效 保单 ， 在 保单 年 度 i 年 未 的 现金 价值 因子 。 

DIV, 为 每 张 单位 保 额 有 效 保 单 ， 在 保单 年 度 i 年末 的 红利 。 假 设 红利 
也 分 配给 退 保 者 。 

BEN, 为 保单 年 度 :1 年 内 支付 的 各 项 保险 给 付 额 之 和 ， 并 通过 利率 调整 
到 年 末 。 

第 i 保单 年 度 内 的 各 项 给 付 金额 要 根据 各 项 给 付 发 生 概 率 进行 计算 ， 
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即 死亡 给 付 需要 乘 以 死亡 率 ， 退 保 给 付 需 要 乘 以 失效 率 ， 红 利 给 付 需要 考 
虑 被 保险 人 存活 到 年 末 〈 可 参与 红利 分 配 ) 的 概率 。 从 而 ， 
在 当期 由 死亡 导致 的 单位 保 额 有 效 保 单数 为 


ВТЕ, . д“ (14-10) 
在 当期 由 退 保 导致 的 单位 保 额 有 效 保单 数 为 
ВІЕ, - (1-4) 9° (14-11) 
在 当期 领取 红利 的 单位 保 额 有 效 保 单数 为 
BIF, - (1 —q:) (14—12) 
当年 保险 给 付 总 额 的 计算 过 程 为 : 
BEN, = BIF, - q ` DB, - (1 +1)°% + ВІЕ, - (1-9) + д, - СУ, 
+ ВТЕ, - (1-9) • DIV, (14 -13) 
如 果 红 利 不 分 配给 退 保 者 ， 那 么 最 后 一 项 变 为 : 
ВІЕ, - (1 —q°) + (1-9) - DIV, (14 – 14) 


6. 资产 份额 和 累积 盈余 。4S, 为 在 保单 年 度 上 年 末 ， 所 有 有 效 保 单 的 资 
产 份 额 之 和 ， 这 个 资产 份额 是 自 保单 签发 累积 至 第 上 保单 年 度 末 的 资产 
度量 ; 

”为 在 保单 年 度 上 年 末 ， 所 有 有 效 保 单 的 准备 金 之 和 ; 

SUR, 为 在 保单 年 度 年末， 所 有 有 效 保单 的 累积 盘 余 之 和 ; 

设 初 始 资产 份额 为 0， 资 产 份额 的 计算 公式 为 : 


AS, =0 (14-15) 

AS, = (А5,_, + PI, — EB.) - (1 +1) – BEN, – ЕЕ, (14 -16) 
Же МЕР {0 3 55 BH Ж WE #$ <> 0 25 ЯЙ: 

SUR, = AS, – У, (14-17) 


7. 当期 损益 和 利润 。 当 期 损益 和 当期 营运 损益 是 不 同 的 概念 。 
САІМ, 为 在 保单 年 度 上 年 内 获得 的 收益 ， 称 为 当期 损益 。 当 期 损益 等 于 
Як ЛАЧ ТЕД ЕЕ БЕ 上 内 的 增 量 ; 
PROF, 为 在 保单 年 度 上 年 内 获得 的 利润 ， 称 为 当期 营运 损益 ， 它 等 于 
当期 损益 减 去 累计 登 余 在 保单 年 度 上 内 的 利息 收入 ; 
由 定义 可 得 : 
САІМ, = SUR, - SUR，， | (14-18) 
B4 HB 26 18А яаая аил. H + ЖЁН ят E: À BD ЛИЗ Е 0 Ж 
润 的 累积 值 ， 因 此 当期 损益 中 含有 上 期 末 的 累积 盈余 在 本 期 内 的 利息 收入 ， 
这 一 部 分 受 以 前 各 年 经 营 情况 的 影响 。 为 了 能 更 好 地 描述 当年 经 营 的 成 果 ， 
我 们 把 利润 定义 为 当期 损益 减 去 上 期 末 的 累积 盈余 在 本 期 内 的 利息 收入 的 
余额 ， 即 : 
PROF, = САІМ, – SUR,., - і, (14 -19) 
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把 (14-18) 代入 (14 -19) ， 可 得 到 : 
PROF, = SUR, ~ SUR,_, - (1+i) (14 -20) 
再 把 (14-16) #l (14-17) 代入 (14 -20) ， 可 得 到 : 
PROF, = (AS,, + PL, — EB,) - (1+1) — BEN, – ЕЕ, 
-V,—- (AS... — V...) ° (1 +š) (14-21) 
整理 后 ，PROF, 表述 为 保费 、 费 用 、 保 险 给 付 、 利 息 和 和 准备 金 提 转 差 
的 形式 ， 即 : 
PROF, = (РІ, — EB.) · (1 +1) – ВЕМ – EE, — (V, — V,.,) +, * i, 
(14-22) 
此 外 ， 根 据 (14-20) 利润 和 累积 盘 余 的 关系 ， 如 果 每 年 的 投资 收益 
率 均 相同 ， 可 得 : 


SUR, = У PROF, - (1 + і)" (14-23) 
s=1 


8. 利润 测量 。 下 列 符 号 用 于 利润 测量 。 
РУРКОЕ, 为 所 有 利润 在 承保 时 的 现 值 ; 
PVPL. 为 所 有 保费 收入 在 承保 时 的 现 值 ; 
由 上 述 定 义 可 得 出 : 


PVPROF, = У PROF, - » (14 -24) 


其 中 > 将 各 个 保单 年 度 末 的 利润 贴现 至 承保 时 。 
由 于 保费 在 每 年 的 年 初 支付 ， 因 此 : 


PVPI = 5, РІ, - 2 (14 ~ 25) 
比较 常用 的 利润 指标 有 : 
(1) 利润 边际 。 利 润 边际 为 利润 现 值 与 保费 现 值 之 比 ， 即 : 
РҮРКОЕ, | 
PVP1, ОРА) 


(2) 投资 回报 率 。 使 所 有 年 度 的 利润 现 值 之 和 等 于 0 的 收益 率 。 
(з) 短 亏 平衡 年 。 和 使 得 累积 僵 余 大 于 0 且 之 后 不 再 变 为 负 值 的 第 1 个 
年 份 。 


(4) 特定 年 数 (如 20 年 或 30 年 ) 后 ,资产 份额 与 准备 金 的 比例 
关系 。 


1414 基于 期 末 每 张 有 效 保单 的 资产 份额 计 算 


上 一 节 在 使 用 资产 份额 定价 法 预测 未 来 的 现金 流 时 ， 我 们 是 针对 大 量 
相同 的 保单 来 计算 的 。 由 于 死亡 、 退 保 的 影响 ， 每 一 年 中 参与 计算 的 有 效 
. 保单 数量 在 不 断 减少 ， 从 而 每 年 针对 全 体 有 效 保单 计算 的 现金 流 自然 已 经 
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包含 了 生存 概率 的 影响 。 

但 如 果 以 一 张 单位 保 额 有 效 保单 来 计算 各 年 度 末 的 资产 份额 及 在 每 年 
的 变化 时 ， 则 要 在 公式 中 明确 考虑 生存 概率 的 影响 。 

对 一 张 单位 保 额 有 效 保单 ， 现 定义 一 些 新 符号 如 下 ， 其 余 符 号 的 定义 
与 上 节 相 同 : 

PI 为 在 第 :保单 年 度 初 的 保费 收入 ; 

EB! 为 在 第 :保单 年 度 初 发 生 的 费用 ; 

EE' 为 在 第 :保单 年 度 未 发 生 的 费用 ; 

BEN' 为 在 第 :保单 年 度 内 预期 支付 的 各 项 保险 给 付 额 之 和 ; 

4S; 为 在 第 :保单 年 度 未 的 资产 份额 ; 

VV 为 在 第 :保单 年 度 末 的 准备 金 ; 

SUR' 为 在 第 上 保单 年 度 末 的 累积 盈余 ; 

G471N 为 在 第 上 保单 年 度 的 本 期 损益 ; 

PROF :为 在 第 上 保单 年 度 的 利润 ; 

PVPROF' 为 每 张 新 签 发 的 单位 保 额 保单 所 有 未 来 利润 在 承保 时 的 
现 值 ; 

PYP7 为 每 张 新 签 发 的 单位 保 额 保单 所 有 未 来 保费 收入 在 承保 时 的 
现 值 。 

有 了 以 上 符号 ， 可 类 似 地 建立 如 下 关系 式 。 

设 初始 资产 份额 为 0， 资 产 份额 的 计算 公式 为 : 











А8; =0 (14-27) 
AS’ ,+PI’ -EB’) .: (1+1) -ВЕМ, - ЕЕ! 
А58! A 1 + t ,) ( і.) t r (14-28) 
р, 
其 中 ， 
РІ, = ЄР, З, РІ, = Gp, + Z Ë N (14 -29) 
EPP, 
ЕВ; =— +ЕРІ, ғ РІ; + ESA, (14 -30) 
, ED, 4 ` 0.5 EW, d ш ЕРІТУ, d 
ЕЕ; == (1+1) +z (1-4) +z (1-4) 
(14 —31) 
BEN; = 4 + Рв, • (1 +š)” + (1-9) +97 ° CV, + (1-9) ` РУ, 
(14—32) 
对 于 累积 盔 余 、 本 期 损益 、 利 润 等 指标 ， 则 有 : 
SUR: = AS: — V! (14 —33) 
| SUR'_, 
GAIN’ = SUR! — (14 —34) 
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< GC 
SUR’ -і 
PROF’ = САШ! ——— (14 -35) 
Р, 
SUR', - (1+1 
PROF’ = SUR’ SUR +0) (14 -36) 
Р, 
р" + РІ! – ЕВ!) - (1+1) ~ ВЕМ – EE! 
DROB Ee TEN (14 -37) 
Р, 
РҮРЕОЕ! = У PROF' + р, (14 -38) 
РҰРІ! = > P1. - Р, (14 —39) 


如 果 每 年 的 投资 收益 率 和 风险 贴现 利率 完全 相同 ， 则 有 : 


D 
SUR’ = Y РКОР! 9 (14 -40) 
41=1 гд 


14.15 两 种 计算 方式 下 的 计算 结果 对 比 


在 构建 资产 份额 定价 模型 时 ， 无 论 是 基于 大 量 相同 的 保单 来 计算 ， 还 
是 基于 一 张 保单 来 计算 ,计算 出 来 的 每 单位 保 额 有 效 保单 的 资产 份额 、 累 
积 登 余 、 本 期 损益 、 利 润 等 指标 均 完 全 相同 ， 即 : 








а (14-41) 
С ЕТЕ, ; 

SUR’ = SR, (14 -42) 
' С ЕІЕ, 

салм’ = САНХ. (14 -43) 
ЕТЕ, 

PROF: = о (14 -44) 
IF 

$14.2 实例 分 析 


кырасыз RR I pe ето oe ne ри: Ee pee 


在 上 节 了 解 了 资产 份额 定价 法 的 计算 过 程 和 各 项 公式 后 ， 这 里 通过 一 
个 实例 来 进行 具体 说 明 ， 相 关 假 设 如 下 : 

测试 的 险种 为 分 红 终 身 寿险 ; 

被 保险 人 为 35 岁 男 性 ; 

缴费 期 间 为 20 年 ; 

单位 保 额 定义 为 每 1 000 元 保险 金额 ， 件 均 保 额 为 50; 

测试 中 使 用 的 每 1 000 元 保险 金额 对 应 的 年 缴 保险 费 为 29 元 ; 

费用 假设 如 表 14 -2 所 示 : 
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6 及 以 后 


















固定 金额 60 
保费 比例 3% 
保 额 比例 е 

















假设 每 1 000 元 保险 金额 对 应 的 准备 金 因 子 、 现 金价 值 因子 、 每 年 红利 
金额 已 通过 其 他 方式 计算 出 来 ， 供 本 实例 直接 使 用 ; 
年 投资 收益 率 为 6% 。 
为 讨论 简便 ， 仅 计算 前 30 年 的 现金 流 。 


142.1 车主 1 帮 张 第 位 保 枯 保 党 进行 计算 


首先 ， 我们 针对 1 万 张 单位 保 额 保单 来 预测 未 来 现金 流 ， 并 计算 相关 
利润 指标 ， 上 有 具体 的 计算 过 程 和 计算 结果 见 表 14 -3: 





























表 14 -3 现金 流 预 测 结果 I 
1 2 3 4 5 6 7 
保单 一 | 
期 初 单位 保 额 失效 率 参与 分 | 期 末 单 位 保 额 
年 度 死亡 率 死亡 数 | 退 保 数 
有 效 保单 数 (%) 红 人 数 有 效 保 单数 
1 10 000 0. 00096 15 10 1 499 9 990 8 492 
2 8 492 0.00102 10 9 848 8 483 7 635 
3 7 635 0.00109 8 8 610 7 627 7 016 
4 7 016 0. 00118 7 8 491 7 008 6 518 
5 6 518 0. 00127 6 8 391 6 509 6 119 
6 6 119 0. 00137 5 8 306 6110 5 805 
7 5 805 0. 00148 4 9 232 5 796 5 564 
8 5 564 0. 00158 3 9 167 5 556 5 389 
9 5 389 0. 00169 2 9 108 5 380 5 272 
10 5 272 0. 00180 2 10 105 5 263. 5 157 
11 5 157 0. 00193 2 10 103 5 148 5 045 
12 5 045 0. 00208 2 10 101 5 034 4 933 
13 4 933 0. 00224 2 11 98 4 922 4 824 
14 4 824 0. 00243 2 12 96 4 812 4 716 
15 4 716 0. 00264 2 12 94 4 703 4 609 
16 4 609 0. 00286 2 13 92 4 596 4 504 
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ПЕ] 
кк | bag paya 
有 效 保单 数 红 人 数 

17 . 00308 4 490 

18 . 00331 4 298 
19 - 00355 4 197 
20 . 00382 4 098 
21 . 00416 3 999 
22 0. 00460 3 901 
23 0. 00514 3 803 
24 3 803 0. 00581 2 22 76 3 781 3 706 
25 3 706 0. 00658 2 24 74 3 681 3 608 
26 З 608 0. 00745 2 27 72 3 581 3 509 
27 3 509 0. 00839 2 29 70 3 480 3 410 
28 3 410 0. 00940 2 32 68 3 378 3 311 
29 3 311 0.01047 2 35 66 3 276 3 210 
30 3 210 0.01163 2 37 63 3 173 3 110 

说 明 Н 


首 年 (1) =10 000， 之 后 (1),=(7),-， 

(2) 为 《中 国人 寿 保 险 业 经 验 生 命 表 (2000—2003)) 中 的 非 养老 金 业务 男 表 x 80% 
(3) 为 假设 的 未 来 各 年 度 失 效率 

(4) =(1) x(2) 

(5) =[(1) -(4)]x(3) 

(6) = (1) -(4) ， 这 里 假设 红利 也 分 配给 退 保 者 

(7) =(1) -(4) - (5) 


表 14 -3 ( 续 ) 









































2 12 42 0.42 60 25 60 60 60 
3 22 64 0.84 60 10 60 60 60 
4 36 87 1.28 60 10 60 60 60 
5 50 109 1.74 60 10 60 60 60 
6 66 133 2.18 60 3 60 60 60 
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现金 价值 | 准备 金 | 预计 红利 | 每 张 保单 










年 度 
因子 因子 | 固定 费用 
7 81 157 2.66 60 
8 98 181 3.14 60 
9 115 206 3.62 60 
10 133 232 4.12 60 
11 151 258 4. 64 60 
12 170 284 5.16 60 
13 190 312 5.68 60 
14 211 339 6.24 60 
15 233 368 6.78 60 
16 255 397 7.36 60 
17 278 427 7. 94 60 
18 302 457 8.54 60 
19 328 489 9.14 60 
20 354 521 9.78 60 
21 366 531 | 10.42 60 
22 379 542 | 10.62 60 
23 392 552 | 10.84 60 
24 405 563 11.04 60 
25 418 573 | 11.26 60 
26 432 584 | 11.46 60 
27 445 594 | 11.68 60 
28 459 604 | 11.88 60 
29 614 | 12.08 60 
12. 





说 明 : 
(8)、(9)、(10) 为 通过 其 他 方式 计算 出 来 
(11) ~ (16) 为 费用 假设 














年 度 





2 -99 679 
3 45 450 
4 211 373 
5 365 100 


表 14 -3 ( 续 ) 














290 000 
246 265 
221 412 
203 476 
189 010 




















13 14 15 16 
ина 每 次 理赔 | 每 次 退 保 | 每 次 分 红 
比例 费用 | 比例 费用 

固定 费用 | 固定 费用 | 固定 费用 
(%) (%) 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
3 60 60 60 
60 60 60 
60 60 60 
60 60 60 
60 60 60 
60 60 60 
60 0 60 
60 60 60 
60 60 60 
60 60 60 











357 500 
71 756 


31 303 | 9894 





28 767 








26 722 





























| 期 末 基 金 
死亡 给 付 | 退 保 给 付 | 保单 红利 | 利息 收入 
余额 
0 -4 050 -9 9679 
3 563 4 490 45 450 
8 596 13 423 6 406 14 134 211 373 
17 661 8 970 23 165 365 100 
19 528 11 326 31 643 511 357 
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续 表 
保单 
期 初 基金 期 末 基 金 
年 度 保费 收入 | 期 初 费用 | 期 末 费 用 | 死亡 给 付 | 退 保 给 付 | 保单 红利 | 利息 收入 
余额 余额 

6 511 357 | 177 444 12 666 7 709 8 643 20 164 13 321 40 568 666 866 
7 666 866 | 168 340 12 016 7 244 8 821 18 780 15 418 49 391 822 318 
8 822 318 | 161 368 11 518 6 878 9 065 16 333 17 445 58 330 980 777 
9 980 777 | 156 279 11 155 6 596 9 379 12 374 19 475 67 554 1 145 631 
10 1 145 631 | 152 895 10 914 6 453 9 792 13 999 21 682 77 257 1 312 942 
11 1 312 942 | 149 567 10 676 6 313 10 250 15 545 23 884 87 110 1 482 950 
12 1 482 950 | 146 292 10 442 6 175 10 782 17 116 25 976 97 128 1 655 880 
13 1 655 880 | 143 069 10 212 6 039 11 398 18 705 27 959 | 107 324 1 831 960 
14 1 831 960 | 139 893 9 985 5 905 12 086 20 307 30 028 |117 712 |2011 253 
15 2 011 253 | 136 761 9 762 5 772 12 814 21 918 31 889 128 295 2 194 154 
16 2 194 154 | 133 672 9 541 5 642 13 554 23 441 33 828 139 097 2 380 917 
17 2 380 917 | 130 625 9 324 5 513 14 272 24 967 35 654 150 133 2 571 945 
18 2 571 945 | 127 618 9 109 5 387 14 977 26 492 37 457 161 427 2 767 568 
19 2 767 568 | 124 653 8 898 5 261 15 698 28 097 39 148 | 172 999 |2 968 119 
20 2 968 119 | 121 726 8 689 5 138 16 519 29 604 40 894 184 869 3 173 870 
21 3 173 870 4 917 5 016 17 561 29 871 42 521 190 137 3 264 121 
22 3 264 121 4 799 4 895 18 920 30 174 42 275 195 559 3 358 617 
23 3 358 617 4 681 4 775 20 651 30 428 42 071 201 236 3 457 248 
24 3 457 248 4 564 4 656 22 743 30 629 41 746 | 207 161 3 560 070 
25 3 560 070 4 447 4 536 25 117 30 776 41 452 | 213 337 | 3 667 080 
26 3 667 080 4 329 4 416 27 673 30 938 41 036 | 219 765 3 778 452 
27 3 778 452 4 211 4 296 30 320 30 970 40 644 226 454 3 894 467 
28 З 894 467 4 092 4 174 32 995 31 011 40 132 | 233 422 4 015 485 
29 4 015 485 3 973 4 053 35 696 30 924 39 573 240 691 4 141 957 
30 4 141 957 3 852 3 930 38 452 30 778 38 965 248 286 4 274 266 





说 明 : 





























首 年 (17) =0, 之 后 (17), = (25),.) 

(18) = (1) x29， 其 中 29 为 每 1 000 元 保 额 对 应 的 年 缴 保费 

(19) = (1) x(11)/50+(18) x (12) +(1) х1 000 x (13) , Жер 50 为 件 均 保 额 
(20) =[(4) x(14) х(1+6%)% +(5) x (15) +(6) x (16) 1/50 

(21) =(4) x1 000 x (1 +6%)°° 

(22) = (5) x (8) 

(23) = (6) х (10) 

(24) = [(17) + (18) - (19) 1 х6% 

(25) = (17) +(18) – (19) - (20) – (21) - (22) – (23) + (24) 
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SSS: гана энн was, шын с ЯШЕ “vale aap" "asa Ду Tasa bl p ДЕЛ SS аЙ Ts жй Sie a Ah Wa: жй Ra Sar БЕ Nala: wasp ` 362 J 
表 14~3 (8) 
27 28 31 32 33 
保单 期 末 单 位 期 未 单位 | 期 未 单位 期 末 单 位 保 
年 度 | 准备 金 合计 | CF ИЙЕ | 利润 合计 | 保 额 有 效 | 保 额 有 效 | 保 额 有 效 едра 
合计 “| 合计 ma m каня m 的 本 | 多 有 站 
паж | 期 损益 
1 178 329 - 278 008 -278 008 | -278 008 -32.74 - 32.74 ~32.74 
2 320 666 | —275 216 2 793 19 473 – 36. 05 0. 37 2. 55 
3 449 051 | —237 678 37 537 54 050 -33. 87 5.35 7.70 
4 567 030 | —201 930 35 748 50 009 一 30. 98 5.48 7.67 
5 666 943 — 155 586 46 344 58 460 25.43 7.57 9; 55 
6 772 043 | —105 177 50 409 59 744 –18.12 8. 68 10. 29 
7 873 613 = 51 295 53 882 60 192 ~ 9. 22 9. 68 10. 82 
8 975 399 5 378 56 673 59 751 1. 00 10. 52 11.09 
9 1 086 081 59 551 54 173 53 850 11.30 10. 28 10. 21 
10 1 196 533 116 409 56 859 53 286 22.57 11.02 10. 33 
11 1 301 498 181 452 65 043 58 059 35. 97 12. 89 11. 51 
12 1 401 088 254 791 73 339 62 452 51.65 14. 87 12. 66 
13 1 505 054 326 906 72 115 56 827 67.77 14. 95 11.78 
14 1 598 693 412 560 85 654 66 040 87. 48 18.16 14. 00 
15 1 696 257 497 897. 85 337 60 583 108. 02 18. 51 13.14 
16 1 788 209 592 708 94 811 64 937 131.59 21.05 14. 42 
17 1 879 071 692 874 100 166 64 603 157. 45 22.76 14. 68 
18 1 964 353 803 215 110 341 68 769 186. 87 25.67 16. 00 
19 2 052 556 915 563 112 347 64 154 218.12 26.77 15.28 
20 2 134 945 | 1 038 925 123 363 68 429 253. 53 30. 10 16. 70 
21 2 123 529 | 1 140 593 101 668 39 332 285. 21 25.42 84 
22 2 114 407 | 1 244 210 103 617 35 181 318.94 26. 56 02 
23 2 099 500 | 1 357 748 113 538 38 886 356. 98 29. 85 10. 22 
24 2 086 323 | 1 473 748 116 000 34 535 397. 69 31. 30 9. 32 
25 2 067 213 | 1 599 867 126 119 37 695 443. 46 34. 96 10. 45 
26 2 049 377 | 1729 075 129 208 33 216 492. 73 36. 82 9.47 
27 2 025 636 | 1 868 830 139 755 36 010 548. 02 40. 98 10. 56 
28 1 999 574 | 2 015 911 147 081 34 951 608. 93 44. 43 10. 56 
29 1 971 164 | 2 170 794 154 883 33 928 676. 18 48. 24 10. 57 
30 1 937 253 | 2 337 013 166 219 35 972 751. 56 53. 45 11. 57 


说 明 : 

(26) = (7) x (9) 

(27) = (25) - (26) 

首 年 (28) = (27) ， 之 后 (28), = (27), ~ (27),-, 
首 年 (29) = (28) ， 之 后 (29), = (28), – (27),-, х6% 
(30) = (25)/(7) 

(31) =(27)/(7) 

(32) = (28)/(7) 

(33) = (29)/(7) 
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当 预 测 出 未 来 的 现金 流 之 后 ， 我 们 则 可 以 计算 出 相关 的 利润 指标 。 假 
设 风 险 贴 现 利率 为 12% ， 则 有 表 14 -4: 





表 14 -4 利润 衡量 值 I 
利润 边际 投资 回报 率 熏 亏 平衡 年 20 年 末 资 产 份额 /准备 金 
7.70% 18. 09% 8 149% 


表 14 -4 中 各 项 计算 如 下 : 
1. 利润 边际 。 各 年 度 保费 收入 〈 表 14 -3 中 第 18 列 ) 贴现 至 签单 时 
30 (18), 


的 现 值 - У 


一 一 一 一 一 = 1 610 196 
121 (1 + 12%) 


各 年 度 利润 ( 表 14 -3 中 第 29 列 ) 贴现 至 签单 时 的 现 值 = Y 


(29), 
一 一 一 一 -一 124 019 
(1 + 12% )' 
Se _ 124019 _ 
利润 边际 = | єтє 196 610 106 70% 


2. 投资 回报 率 。 使 得 表 14 -3 中 第 29 列 的 各 年 度 利润 在 签单 时 的 贴现 
值 之 和 为 零 的 收益 率 是 18. 09% 。 

з. 盈亏 平衡 年 。 从 表 14 -3 中 第 27 列 可 知 ， 累 积 至 余 在 第 8 年 开始 变 
为 大 于 0 且 之 后 不 再 变 为 负 值 ， 因 而 一 亏 平衡 年 是 8 年。 

4. 资产 份额 与 准备 金 的 比例 关系 。 对 比 表 14 -3 的 第 25 列 和 第 26 列 ， 
可 计算 出 第 20 年 末 的 资产 份额 占 准备 金 的 比例 为 149% 。 


14.2.2 基于 期 末 每 张 单位 保 额 有 效 保单 进行 计算 


针对 本 例 ， 我 们 再 基于 期 末 每 张 单位 保 额 有 效 保单 进行 计算 ,计算 结 
果 见 表 14 _ 5. 


表 14 -5 现金 流 预测 结果 蕊 

































1 0. 00096 

2 0.00102 10 12 42 0. 42 60 60 
3 0. 00109 8 22 64 0. 84 60 60 
4 0. 00118 7 36 87 1.28 60 60 
5 0. 00127 6 50 109 1.74 60 60 
6 0. 00137 5 66 133 2.18 60 60 
7 0. 00148 4 81 157 2.66 60 60 
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ias Б 退 保 率 | 现金 价 | 准备 
(2) | 值 因 子 | 因子 











8 9 


10 11 








金 | 预计 红 | 每 张 保 | 保费 比 | 保 额 比 | 每 次 理 | 每 次 退 | 每 次 分 

















8 0. 00158 3 3.14 60 60 60 60 
9 0. 00169 2 115 206 3.62 60 60 60 60 
10 0. 00180 2 133 232 4.12 60 60 60 60 
11 0. 00193 2 151 258 4.64 60 60 60 60 
12 0. 00208 2 170 284 5.16 60 60 60 60 
13 0. 00224 2 190 312 5.68 60 60 60 60 
14 0. 00243 2 211 339 6.24 60 60 60 60 
15 0. 00264 2 233 368 6.78 60 60 60 60 
16 0. 00286 2 255 397 7.36 60 60 60 60 
17 0. 00308 2 278 427 7. 94 60 60 60 60 
18 0. 00331 2 302 457 8.54 60 60 60 60 
19 0. 00355 2 328 489 9.14 60 60 60 60 
20 0. 00382 2 354 521 9. 78 60 60 60 60 
21 0. 00416 2 366 531 10. 42 60 60 60 60 
22 0. 00460 2 379 542 10. 62 60 60 60 60 
23 0. 00514 2 392 552 [10.84 60 60 60 60 
24 0. 00581 2 405 563 11.04 60 60 60 60 
25 0. 00658 2 418 573 11.26 60 60 60 60 
26 0. 00745 2 432 584 [11.46 60 60 60 60 
27 0. 00839 2 445 594 11. 68 60 60 60 60 
28 0. 00940 2 459 604 [11.88 60 60 60 60 
29 0. 01047 2 472 614 12. 08 60 60 60 60 
30 0. 01163 2 485 623 12. 28 60 60 60 60 

说 明 : 本 表 为 以 下 计算 所 需 的 基础 数据 ， 和 表 14 -3 完全 相同 。 

表 14 -5 ( 续 ) 
12 13 14 15 16 17 
保单 | 
年 度 一 年 期 生 ”| 单位 保 额 有 效 单位 保 额 有 效 | 单位 保 额 有 效 保 
存 因 子 “| 保单 年 缴 保费 保单 保险 给 付 | 单 资 产 份额 

1 0. 84919 - 11.74 
2 0. 89908 5.95 

3 0. 91899 30. 13 

4 0. 92890 56. 02 

5 0. 93881 83. 57 

6 0.94870 114.88 
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сее К 
续 表 
12 13 15 16 17 
保单 
年 度 一 年 期 生 ”| 单位 保 额 有 效 | 单位 保 额 有 效 | 单位 保 额 有 效 | 单位 保 额 有 效 | 单位 保 额 有 效 保 
存 因 子 保单 年 缴 保 费 | 保单 期 初 费 用 | 保单 期 未 费用 | 保单 保险 给 付 | 单 资 产 份额 
7 0.95858 29. 00 2.07 1.25 | 7.41 147.78 
8 0. 96847 29.00 2.07 1. 24 7.70 182. 00 
9 0. 97834 29.00 2.07 1.22 7.65 217.30 
10 0. 97823 29. 00 2.07 1. 22 8. 63 254. 57 
11 0. 97811 29.00 2.07 1.22 9. 63 293. 97 
12 0. 97797 29. 00 2.07 1.22 10. 68 335. 65 
13 0. 97780 29.00 2.07 1.22 11.77 379. 77 
14 0. 97762 29.00 2.07 1.22 12. 94 426. 48 
15 0.97741 29.00 2.07 1. 22 14. 13 476. 02 
16 0. 97720 29. 00 2.07 1.22 15. 36 528. 59 
17 0. 97698 29. 00 2.07 1:22 16. 63 584. 45 
18 0. 97676 29.00 2.07 1. 22 17.94 643. 87 
19 0. 97652 29. 00 2.07 1. 22 19. 30 707. 12 
20 0. 97625 29.00 2.07 1.22 20. 73 774. 53 
21 0. 97592 1.20 1.22 21.95 816. 21 
22 0. 97550 1.20 1.22 22. 85 860. 94 
23 0. 97496 1.20 1. 22 23. 88 908. 98 
24 0. 97431 1. 20 1.22 25. 01 960. 69 
25 0. 97355 1.20 1222, 26. 27 1 016.46 
26 0. 97270 1.20 1.22 27. 62 1 076. 73 
27 0. 97178 1.20 1.22 29. 05 1 142.02 
28 0. 97079 1. 20 1.22 30. 54 1 212.93 
29 0. 96974 1.20 1.22 32. 08 1 290. 18 
30 0. 96860 1.20 1.22 33. 70 1 374. 56 
йн. 


(12) =[1- (1) ])х[1-(2)] 

(14) = (6)/50 + (7) х (13) + (8) х1 000, EF 50 为 件 均 保 额 

(15) = {(9) х(1) х(1+6%)%° + (10) х[1- (1) ] х (2) + (11) х[1- (1) ] 50 
(16) = (1) хІ 000х (1 +6%)%° +[1-(1)] х (2) х (3) +[1-(1)1х (5) 
(17) = [1017), 1 + (13) ~ (14) ) х(1+6%) – (15) – (16) 1/(12), 其 中 (17), =0 
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ТН De ed ed еы Ды га 
314-5 (8) 
保单 
年 度 | 单位 保 额 有 效 单位 保 额 有 效 单位 保 额 有 Е 
保单 累积 盈余 保单 本 期 损益 | желм | Ф 
1 32.74 –32. 74 
2 – 36. 05 0. 37 
3 — 33. 87 5. 35 
4 – 30. 98 5.48 
5 — 25.43 7.57 
6 一 18. 12 8. 68 
了 一 9. 22 9. 68 
8 1.00 10.52 
9 11.30 10. 28 
10 22. 57 11.02 
11 35.97 12.89 
12 51. 65 14. 87 
13 67. 77 14. 95 
14 87. 48 18.16 
18 108. 02 18. 51 
16 131. 59 21. 05 
17 157. 45 22.76 14. 68 0. 0641 
18 186. 87 25.67 16. 00 0. 0559 
19 218. 12 26. 77 15. 28 0. 0487 
20 253. 53 30. 10 16. 70 0. 0425 
21 285. 21 25.42 9. 84 0. 0370 
22 318. 94 26. 56 9.02 0. 0322 
23 356. 98 29. 85 10. 22 0. 0281 
24 397. 69 31.30 9. 32 0. 0244 
25 443. 46 34. 96 10. 45 0. 0212 
26 492. 73 36. 82 9. 47 0. 0184 
27 548. 02 40. 98 10. 56 0. 0160 
28 608. 93 44. 43 10. 56 0. 0139 
29 676. 18 48. 24 10. 57 0. 0120 
30 751.56 53. 45 11. 57 0.0104 
说 明 : 


(18) =(17) - (4) 

首 年 (19) =(18) ， 之 后 年 度 (19), = (18), – (18), ,/(12) 

首 年 (20) = (19), 2354 (20), = (19), – (18), , x6% (12) 

Ю 5, арэ (20), = (18), – (18), , х(1+6%)/(12) 

或 者 (20),= {[(4),., + (13), – (14),] х(1+6%) - (15), – (16),}/(12) – (4), 
(21), = (21), , х (12)/(1+12%), (21), =1, 12% 为 风险 贴现 利率 
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有 了 上 表 的 计算 结果 后 ， 可 以 计算 相关 的 利润 指标 如 表 14 -6: 

表 14 -6 利润 衡量 值 下 

利润 边际 投资 回报 率 盈亏 平衡 年 20 年 末 资 产 份额 /准备 金 
7.70% 18.09% 8 149% 

1. 利润 边际 。 对 于 新 签发 的 一 张 单位 保 额 保单 ， 

未 来 利润 现 值 = > (21), · (20), = 12.40 








未 来 保费 收入 现 ЙН = y (21),, (13), = 161.02 

2.40 
Те 02 

2. 投资 回报 率 。 由 于 表 14 -5 中 第 (20) 列 的 数值 对 应 于 每 单位 保 额 
有 效 保 单 ， 不 同年 度 末 的 数值 须 先 经 过 生存 概率 调整 后 ， 才 能 用 于 计算 投 
资 回报 率 。 经 生存 概率 调整 后 ， 计 算出 的 投资 回报 率 同样 为 18. 09% 。 

з. 盈亏 平衡 年 。 从 表 14 -5 中 第 18 列 可 知 ， 熏 乞 平 衡 年 是 8 年。 

4. 资产 份额 与 准备 金 的 比例 关系 。 对 比 表 14 -5 的 第 4 列 和 第 17 列 ， 
可 计算 出 第 20 年 来 的 资产 份额 占 准 备 金 的 比例 为 149% 。 

对 于 表 14 -3 和 表 14 -5 的 计算 结果 ， 各 项 利润 指标 以 及 各 年 度 末 的 
单位 保 额 有 效 保 单 的 资产 份额 、 累 积 盈 余 、 本 期 损益 、 利 润 数 值 均 完全 相 
同 。 两 种 计算 方式 只 是 计算 基数 不 同 。 前 一 种 计算 方式 更 类 似 于 一 家 寿险 
公司 的 日 常 利润 核算 过 程 ， 理 解 起 来 更 加 直观 和 容易 ， 从 而 也 成 为 实务 中 
最 常 使 用 的 方法 。 


利润 边际 = 





=7.70% 


814.3 各 种 因素 对 现金 流 的 影响 


从 前 面 的 内 容 可 知 ， 资 产 份额 定价 法 涉及 的 最 主要 内 容 就 是 预测 保单 
未 来 的 现金 流 。 这 些 预 测 结果 建立 在 一 系列 的 参数 和 假设 基础 之 上 ， 这 些 
参数 和 假设 是 在 考虑 公司 和 行业 已 往 经 验 和 发 展 趋势 基础 上 ， 在 正常 经 营 
环境 和 条 件 下 的 最 优 估计 。 未 来 时 间 内 公司 经 营 的 外 部 环境 和 运营 状况 可 
能 会 有 较 大 的 偏差 。 因 此 ， 为 充分 了 解 不 同 经 营 环境 和 运营 状况 对 产品 的 
僵 利 能 力 可 能 带 来 的 影响 ， 从 而 对 湾 在 的 风险 采取 相应 的 应 对 措施 ， 有 必 
要 观察 一 下 当 利 率 、 死 亡 率 、 失 效率 、 费 用 率 、 分 红 水 平等 假设 发 生变 化 
时 ， 产 品 未 来 现金 流 以 及 相关 利润 指标 的 变化 。 通 过 比较 不 同情 形 下 的 计 
算 结 果 ， 甄 别 出 哪些 假设 对 计算 结果 的 影响 最 大 。 那 些 影响 最 大 的 假设 就 
是 产品 定价 过 程 中 最 主要 的 风险 ， 也 是 未 来 实际 经 营 过 程 中 重点 追踪 和 管 
控 的 对 象 。 对 关键 参数 和 假设 的 敏感 性 分 析 和 情景 测试 ， 将 配合 基准 预测 
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结果 ， 一 起 作为 产品 定价 决策 的 重要 参考 。 如 果 仅 变动 一 项 假设 ， 而 使 其 
他 假设 维持 不 变 ， 分 析 这 个 单一 假设 的 变动 对 计算 结果 的 影响 ， 那 么 这 种 
方式 称 为 敏感 性 分 析 。 以 下 以 利率 、 死 亡 率 、 失 效率 、 费 用 率 、 件 均 保 额 
为 例 ， 考 察 这 些 假设 的 变化 产生 的 影响 。 


14.3.1 利率 


ES POY EN Lo pe hn 


在 前 面 的 例子 中 ,假设 投资 收益 率 为 6% 。 如 把 投资 收益 率 在 基准 情形 
6% 的 基础 上 ,分 别 上 下 各 浮动 0. 5% 和 1.0% ， 其 他 各 项 假设 包括 预计 的 
红利 因子 、 风 险 贴 现 利率 等 均 保持 不 变 ， 则 可 以 得 到 一 组 新 的 结果 如 表 
14 -7 所 示 : 


表 14-7 利润 衡量 值 亚 (不 同 投资 收益 率 假 设 ) 

























情 Ж 利润 边际 (%) 资产 份额 /准备 金 【% ) 
基准 情形 : 投资 收益 率 6% 7.70 
情形 1: 投资 收益 率 5.0% 
情形 2: 投资 收益 率 5.5% 
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: 投资 收益 率 6. 5% 
; 投资 收益 率 7.0% 














可 见 ， 投资 收益 率 的 变化 对 累积 盘 余 、 本 期 损益 、 利 渔 、 资 产 份 额 的 
影响 很 大 。 对 于 大 多 数 储蓄 成 份 较 强 的 险种 来 说 ， 投 资 收 益 率 都 是 最 敏感 
的 假设 之 一 。 绝 大 多 数 情 形 下 ， 当 投资 收益 率 上 升 时 ， 各 攻 利 润 指标 均 会 
变 得 更 好 。 


14.3.2 死亡 率 


在 前 面 的 例子 中 ， 基 准 情 形 下 的 死亡 率 假 设 为 《中 国人 寿 保 险 业 经 验 
生命 表 (2000 -2003)》 中 的 非 养 老 金 业务 男 表 的 80% 。 如 果 把 死亡 率 在 
此 基础 上 ， 分别 上 下 各 浮动 10% 和 20% ， 其 他 各 项 假设 保持 不 变 ， 则 可 以 
得 到 一 组 新 的 结果 如 表 14 -8 Вт: 




















表 14-8 利润 衡量 值 V (不 辐 死亡 率 假 设 ) 
Ж 利润 边际 (%) | 投资 回报 率 (%) | 盈亏 平衡 年 | YED EG (%) 
基准 情形 7.70 18.09 8 149 
情形 5: 基准 情形 x 80% 8. 59 18.79 8 151 
情形 6: 基准 情形 х90% 8. 14 18. 44 8 150 
情形 7: 基准 情形 x110% 7. 26 17.74 9 147 
情形 8: 基准 情形 x 120% 6. 82 17. 40 9 146 
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对 于 一 款 终身 寿险 产品 来 说 ,死亡 率 也 是 一 个 重要 的 假设 , 但 死亡 率 
假设 的 变化 对 于 利润 指标 的 影响 要 比 投资 收益 率 小 得 多 。 对 于 以 死亡 给 付 
为 主 的 产品 ， 死 亡 率 的 上 升 通常 伴随 着 利润 指标 的 恶化 。 但 对 于 以 长 寿 风 
险 为 主 的 产品 ， 死 亡 率 的 上 升 通 常 伴随 着 利润 指标 的 改善 。 对 于 两 全 保险 
来 说 ， 则 要 看 两 种 风险 的 对 比 ， 通 常 死亡 率 的 变化 对 利润 指标 的 影响 较 小 。 


14.3.3 失效 率 


er sasana ЫС 


如 果 把 失效 率 在 基准 情形 的 基础 上 ， 分 别 上 下 各 浮动 10% 1 20%, Ж 
他 各 项 假设 保持 不 变 ， 则 可 以 得 到 一 组 新 的 结果 如 表 14 -9 所 示 : 


表 14 -9 利润 衡量 值 V (不同 失 效率 假设 ) 


利润 边际 (%) | 投资 回报 率 (%) | 僵 亏 平衡 年 





资产 份额 /准备 金 〈% ) 









基准 情形 
情形 9; 基准 情形 x 80% 
情形 10: 基准 情形 x 90% 
情形 11: 基准 情形 x110% 
情形 12: 基准 情形 x 120% 
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对 于 大 多 数 产品 来 说 ， 失 效率 的 上 上升， 使 得 寿险 公司 一 方面 难以 挫 回 
首 年 的 获得 费用 ， 另 一 方面 管理 的 资产 减少 ， 减 少 了 赚 取 利 差 的 机 会 ， 从 
而 会 导致 产品 盈利 能 力 降低 。 但 对 于 一 些 储蓄 成 份 较 强 、 且 现金 价值 较 低 
的 产品 ， 有 可 能 出 现 失 效率 上 升 后 利润 改善 的 情况 ， 这 是 因为 退 保 的 保单 
产生 的 一 次 性 的 退 保 收 益 ( 释 放 的 准备 金 大 于 现金 价值 的 部 分 ) 超过 了 保 
单 持续 留存 在 公司 内 部 未 来 将 产生 的 利润 的 现 值 。 

对 于 “资产 份额 /准备 金 ”这 一 指标 来 说 ， 由 于 退 保 的 保单 产生 的 退 保 
收益 被 剩余 的 保单 持 有 人 分 享 ， 从 而 使 这 个 指标 反而 随 着 失效 率 上 升 而 改善 。 


14. 3.4 Е 用 率 


ts ne em rd 


如 果 把 费用 假设 在 基准 情形 的 基础 上 ,分 别 上 下 各 浮动 10% 和 20%, 
其 他 各 项 假设 保持 不 变 ， 则 可 以 得 到 一 组 新 的 结果 如 表 14 - 10 所 示 : 


表 14 -10 利润 衡量 值 W (不 同 费 用 率 假设 ) 








情 Ж 
基准 情形 

情形 13: 基准 情形 x 80% 

情形 14: 基准 情形 x 90% 

情形 15: 基准 情形 x110% 

情形 16: 基准 情形 x 120% 


利 渔 边际 (Ф) 
7.70 










投资 回报 率 (%) | & S 3F464F | 资产 份额 /准备 金 (%) 
8 149 
|ә 
7 159 
10 139 
129 











14. 80 





11.25 











4.15 











0. 60 
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由 于 在 利润 衡量 过 程 中 ， 费 用 是 一 个 减 项 ， 费 用 率 的 提高 带 来 的 一 定 是 利 
润 指标 的 恶化 。 在 定价 过 程 中 使 用 的 费用 假设 ， 通 常 是 假设 公司 在 持续 经 营 的 
稳定 状态 下 的 单位 费用 率 。 寿 险 公 司 总 是 努力 通过 更 大 的 业务 量 、 更 有 效率 的 
流程 、 更 合理 的 费用 管控 来 降低 单位 费用 率 ， 从 而 提高 产品 的 盘 利 能 力 。 


14.3.5 件 均 保 额 
如 果 把 件 均 保 额 假设 在 基准 情形 的 基础 上 ,分 别 上 下 各 浮动 10% 和 
20% ， 其 他 各 项 假设 保持 不 变 ， 则 可 以 得 到 一 组 新 的 结果 如 表 14 -11 ЮЖ: 


























#14-11 у 【不同 件 均 保 额 假设 ) 
情 形 利润 边际 (% ) | 投资 回报 率 (% ) | 盈亏 平衡 年 | 资产 份额 /准备 金 〈%) 
基准 情形 : 件 均 保 额 50 7.70 18.09 8 149 
情形 17 : 件 均 保 额 40 5.24 15.95 10 | 141 
情形 18: 件 均 保 额 45 6.61 17.11 9 145 
情形 19. 件 均 保 额 55 8.60 18. 92 8 152 
情形 20; 件 均 保 额 60 9.35 19.64 8 154 











件 均 保 额 会 影响 每 张 保 单 的 固定 费用 在 单位 保 额 有 效 保单 上 的 分 摊 。 
件 均 越 大 ， 分 摊 到 每 单位 保 额 有 效 保 单 上 的 固定 费用 越 小 ， 从 而 使 得 各 项 
利润 指标 得 到 改善 。 


在 实际 经 营 过 程 中 ， 一 些 外 界 因素 的 变化 通常 会 导致 多 项 指标 同时 变 
化 。 比 如 市 场 利率 的 上 升 ， 一 方面 带 来 了 更 高 的 投资 收益 率 ， 使 得 新 产品 
有 机 会 以 更 低 的 费 率 推 向 市 场 ， 另 一 方面 有 可 能 带 来 失效 率 的 上 升 。 此 外 
退 保 者 中 如 果 健 康 的 人 较 多 ， 那 么 莘 余 保单 的 死亡 率 将 上 升 。 通 常 把 多 种 
互相 关联 的 假设 同时 发 生变 化 的 情况 称 为 情景 测试 。 

假如 利率 从 6% 提高 到 7% ， 失 效率 提高 10% ， 死 亡 率 提高 5% ， 费 用 提高 
3% ， 其 他 各 项 假设 包括 预计 的 红利 因子 、 风 险 贴 现 利 率 均 保 持 不 变 ， 则 前 面 的 
表 14 -3 中 ， 累 积 盈 余 、 本 期 损益 、 利 润 、 资 产 份额 将 变 为 表 14 -12 所 示 : 








表 14 -12 s if n ms VH ( 多 项 假设 变化 ) 
26 27 28 29 30 31 32 33 
ва 期 末 单 位 | 期 末 单 位 | 期 末 单 位 | 期 未 单位 保 
年 度 | еве | RER | 本 期 损益 | 利润 合计 | 保 额 有 效 | 保 额 有 效 | 保 额 有 效 | 个 有效 保单 
合计 合计 合计 “| 保单 的 赛 | 保单 的 累 | 保 单 的 本 | 的 利润 
产 份额 Pas 。 | 期 损益 
1 175 174 -288 592 | -288 592 | – 288 592 ~13.60 iB -34. 60 -34.60 Г – 34. 00 
2 311 476 ~ 286 860 1 732 21 934 3. 32 – 38. 68 0. 23 2.96 





























第 十 四 章 ”资产 份额 定价 法 











жае пиж диж шн ПАВ 
ањ | а A 保单 的 次 | 保单 的 囚 保单 的 本 ите 
яав ”| 期 损益 
432 366 | —248 760 2 - 36.82 5. 64 8.61 
541 820 | – 211 232 А – 33. 92 6. 03 8. 82 
633 182 | – 162 496 Р – 27. 97 8.39 10. 94 
729 054 | — 108 351 š – 19.77 9. 88 11. 95 
821 471 一 49 655 一 9. 49 11. 22 12. 67 
914 272 13 024 2.58 12.41 13.10 
1 015 854 74 904 š 15.19 12. 55 12. 36 
1 116 779 141 528 5 29. 40 13. 84 12.75 
1 212 151 218 203 ч 46. 44 16. 32 14. 21 
1 302 107 305 189 86 986 . 66. 56 18.97 15. 64 
1 395 716 393 832 88 643 А 88. 04 19. 82 15.04 
1 479 347 498 045 | 104 213 > 114. 13 23. 88 17.56 
1 566 217 605 214 | 107 169 ` К 142. 20 25. 18 16.99 
1 647 514 724 658 | 119 444 - 174. 62 28.78 18.57 
1 727 426 852 845 128 187 Е 210. 81 31. 69 19. 15 
1 801 842 994 502 | 141 657 Й 252. 23 35. 93 20.79 
1 878 571 1 142 448 147 945 2 297. 38 38. 51 20. 39 
1 949 615 | 1 305 297 162 849 А 348. 82 43. 52 22.15 
1 934 827 | 1 452 513 147 216 А 398. 63 40. 40 15. 33 
1 922 141 1 605 960 153 447 а 452. 84 43. 27 14. 60 
1 904 202 | 1 773 238 167 278 3 514. 04 48. 49 15.90 
1 887 837 | 1 947 941 174 704 1 9 580. 92 52.10 15.08 
1 866 110 | 2 137 408 | 189 467 р 656. 30 58. 18 16. 31 
1 845 540 | 2 335 709 | 198 301 Я 739. 11 62. 75 15. 40 
1 819 668 | 2 550 041 | 214 333 Е 832. 42 69. 97 16. 59 
1 791 739 | 2 777 997 | 227 955 Я 936. 47 76. 84 16.67 
1 761 745 | 3 020 553 | 242 557 Д 1 052. 72 84. 54 16.76 
1 726 887 | 3 281 452 | 260 898 Ў 1 183. 83 94. 12 17. 84 























利润 指标 则 变 为 表 14 — 13; 
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一 > 
3 14 -13 ЖЇН ЖЕ АШ (多 项 假设 变化 ) 
利润 边际 投资 回报 率 盈 气 平衡 年 资产 份额 /准备 金 
10. 87% 19.48% 8 167% 
5144 保费 的 调整 


RS Ni 


前 面 讨 论 的 是 给 定 费 率 后 通过 资产 份额 法 预测 现金 流 ， 从 而 得 到 各 种 
利润 指标 。 当 利润 指标 与 公司 设 定 的 目标 有 一 定 的 距离 时 ， 则 需 重 新 调整 
保费 。 尽 管 可 以 通过 不 断 尝试 各 种 保费 水 平 ， 最 终 找 到 一 个 合乎 利 润 要 求 
的 保费 ， 但 这 样 会 使 得 计算 过 程 重复 化 和 复杂 化 。 清 楚 地 了 解 保费 变化 对 
利润 的 影响 ， 可 使 得 保费 调整 更 有 目的 性 ， 更 加 简便 。 


14.4.1 保费 变动 的 影响 

一 般 情况 下 ， 可 以 认为 新 单 保费 中 的 保单 发 单 费用 是 固定 的 ， 对 保费 
的 调整 只 针对 不 包括 保单 发 单 费 用 的 部 分 GP,。 首 先 计算 当 GP, 增加 1 48 
后 ,保费 现 值 的 变化 额 ， 记 为 4。 

如 果 以 大 量 相同 保单 为 基础 计算 ,那么 


- Y GP. - ВІЕ, - vw ` (14 ~ 45) 
如 果 以 一 张 单位 保 额 有 效 保 单 为 基础 计算 ， 那 么 
= Yep, . (14 -46) 


当 每 年 度 的 保费 变化 后 ， 各 年 度 利 润 也 随 之 变化 。 对 (14 -7)、 
(14 -8) 和 (14 -22) ， 以 及 (14 -29)、(14 -30) 和 (14 - 37) 进 行 分 析 ， 可 
以 看 出 ，GP, 增加 1 售后 ,会 影响 到 各 年 度 的 总 保费 P 和 期 初 费 用 ЕВ,, 
进而 影响 到 利润 。 根 据 前 面 的 公式 ， 可 计算 由 于 GP, 增加 1 售 引 起 的 利润 
现 值 的 变化 额 ， 记 为 B。 
如 果 以 大 量 相 同 保单 为 基础 计算 ， 那么 
z: y GP, - (1 ~ ЕРІ) : ВІЕ, - (1 + ü) °: Z (14-47) 
如 果 以 一 张 单位 保 额 有 效 保单 为 基础 计算 ， 那 么 
» GP,-. (1- EPI).(1+i) 


В = 2 : пед —.,‚р, (14 -48) 





14.4.2 为 达到 利润 目标 的 保费 变化 比例 
当 保费 СР, 每 变动 1 倍 时 ， 保 费 现 值 和 利润 现 值 的 变化 额 如 上 给 出 。 
由 此 可 以 构造 公式 ， 使 得 保费 变化 一 定 比 例 后 即 能 达到 利润 目标 。 当 计算 
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出 所 需 的 保费 变化 比例 后 ， 即 可 得 到 调整 后 的 总 保费 。 如 果 使 用 调整 后 的 
总 保费 再 重新 进行 现金 流 预测 并 计算 利润 指标 ， 那 么 利润 指标 应 和 利润 目 
标 一 致 。 下 面 分 别 以 利润 边际 和 投资 回报 率 为 例 来 进行 说 明 。 

1. 利润 边际 。 假 设 利润 目标 为 利润 现 值 与 保费 现 值 之 比 为 10%, 29 
此 ， 可 构造 如 下 公式 : 


当前 利润 现 值 кВ. 保费 变化 比例 
当前 保费 现 值 +4. 保费 变化 比例 


为 达到 利润 目标 ， 保 费 的 变化 比例 为 : 


_ 10% x 当前 保费 现 值 -当前 利润 现 值 
B-10% xA 


2. 投资 回报 替 。 假 设 要 求 的 投资 回报 率 为 15% 。 为 求 得 保费 变化 比 
例 ， 首 先 计 算 投 资 风 险 贴 现 利 率 为 15% 时 的 利润 现 值 ， 以 及 保费 变化 1 Ë 
后 的 利润 现 值 变化 额 B， 然 后 构造 公式 : 


=10% (14 —49) 


保费 变化 比例 (14 —50) 


当前 利润 现 值 +B- 保费 变化 比例 =0 (14 -51) 
那么 ， 
| 保费 变化 比例 = „Ж жжизщ (14-52) 
2) 题 


1. 推导 公式 (14 -41)、(14 -42)、(14 -43)、(14 -44)。 
2. 推导 公式 (14 -47) 和 (14 – 48), Жа 3 ¿ =j 时， 公式 (14 -47) 
Ж > 
B = y GP - (1 – ЕРІ) - BIF, .vw 
公式 (14 — 48) Ë 25 
= Y G, - (1 — ЕРІ) + 
з. 某 终身 寿险 的 信息 如 下 : 
GP, =24, 发 单 费 用 =0,PVPROF’ =25 
PVPI’ =260 , EPI, =10% ,i =j, =5% 
求 新 的 保费 ， 使 得 投资 回报 率 (ROP 等 于 5%。 
. 简 述 单位 保 额 有 效 保 单 的 含义 及 其 和 新 签发 时 保单 数量 的 关系 。 
. 简 述 常用 的 利润 衡量 指标 。 
讨论 如 何在 定价 中 考虑 通货 膨胀 率 。 
. 讨论 如 何在 本 章 的 实例 中 增加 定期 的 生存 给 付 ， 并 体现 在 定价 中 。 
. 讨论 如 果 红 利 不 采用 实例 中 类 似 保险 给 付 的 处 理 方式 ， 而 是 根据 当 
期 损益 来 确定 时 ， 定 价 模 型 须 如 何 修改 。 


омол + 
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Г1 熟悉 计算 利润 现 值 的 等 价 公式 ， 以 及 准备 金 对 利润 现 值 的 影响 

口 芍 秋 死亡、 失效 或 保单 持续 有 效 期 满 情 况 下 利润 现 值 的 概率 分 布 ， 
掌握 利润 现 值 的 相关 计算 и 

口 了 解 在 实际 应 用 资产 份额 法 时 ， 针 对 对 利润 产生 影响 的 因素 ， 对 资 
产 份额 法 加 以 改进 的 必要 性 


$15.1 等 价 公式 
从 保险 经 营 的 过 程 来 看 ， 客 户 缴纳 的 保费 ， 在 扣除 了 保险 给 付 、 费 用 
之 后 ， 简 余部 分 就 成 为 了 公司 的 利润 。 从 上 一 章 的 (14 -22) 式 可 以 观察 
到 ,利润 可 用 保费 、 费 用 、 保 险 给 付 、 利 息 和 准备 金 提 转 差 的 形式 来 表 


Ж, BB: Ç | 
PROF, = (PI, — EB,) + (1 +1) – BEN, — EE, — (V, — V,.,) + V,_, ° š, 
(15-1) 
而 未 来 利润 的 现 值 为 : 
РУРЕОЕ, = > PROF. - z' (15-2) 


ЕЕ И] 49 ПК ЛЕ ҖЕ ЖП ША БИ Ж 9 [8], Вр г, =j BF, (15-2) 可 变 为 : 


PVPROF, = У [(Р1,—-ЕВ,)-(1 +i) — BEN, – EE,] wv 
121 


п 


- Y ИрИ) До" (15 -3) 
к=, EH V, -о, (15-3) 后 面 一 项 则 变 为 : 
一 y Ги, - V (1 + i)] -vv =- y (Vi — V,, * 9) = — V, о" 
i (15 - 4) 
把 (15-4) КА (15 -3) ， 可 得 到 : 


PVPROF, = У [ (PT, – EB,) - (1 +i) — BEN, – EE,] +» — V, о" 
t=l1 


(15 — 5) 
如 把 V, 视 为 两 全 保险 的 满 期 给 付 ， 则 从 上 式 中 可 清楚 地 观察 到 关于 利润 
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的 等 价 公 式 ， 即 当 i =j 时 ， 利 润 现 值 等 于 保费 现 值 减 去 保险 给 付 和 费用 的 现 
值 。 此 时 ， 利 渔 现 值 与 责任 准备 金 无 关 ， 责 任 准备 金 从 零 开 始 最 终 回 到 零 ， 
它 只 影响 利润 的 时 间 分 布 ， 而 不 影响 利润 的 现 值 ， 即 不 论 采 用 何 种 准备 金 计 
算 方 法 ， 甚 至 于 无 准备 金 ， 产 生 的 利润 现 值 是 相等 的 。 然 而 ， 在 一 般 情 况 下 ， 
贴现 利率 j, 大 于 投资 收益 率 ¿ 时， 准备 金 会 对 利润 现 值 产 生 较 大 影响 。 

以 第 十 四 章 表 14 -3 中 的 数值 为 例 ， 可 对 利润 等 价 公 式 加 以 验证 。 


表 15 -1 









利润 等 价 公式 演示 基础 数据 




























1 2 

年 度 保费 收入 | 期 初 费 用 
1 290 000 | 357 500 | 13799 
2 246265 | 71756 | 11209 8 918 
3 221412 | 31303 9 894 8 596 
4 203 476 | 28767 9 009 8 507 
5 189 010 | 26722 8 290 8 530 
6 177 444 12 666 7 709 8 643 
7 168 340 12 016 7 244 8 821 
8 161 368 11 518 6 878 9 065 
9 156 279 11 155 6 596 9 379 
10 152 895 10 914 6 453 9 792 
11 149 567 10 676 6313 | 10250 
12 146 292 10 442 6175 | 10782 
13 | 143069 10 212 6039 | 11 398 
14 139 893 9 985 5905 | 12086 
15 136 761 9 762 5 772 | 12814 
16 133 672 9 541 5642 | 13 554 
17 130 625 9 324 5 513 | 14272 
18 127 618 9 109 5387 | 14977 
19 124 653 8 898 5 261 | 15 698 
20 121 726 8 689 5 138 | 16519 
21 4 917 5016 | 17 561 
22 4 799 4 895 | 18920 
23 4 681 4715 | 20651 
24 4 564 4656 | 22743 
25 4 447 4536 | 25117 
26 4 329 4416 | 27673 
27 4211 4296 | 30320 
28 4 092 4174 | 32995 
29 3 973 4 053 | 35 696 

3 852 




















8 























利润 合计 

178 329 | -278 008 

320 666 19 473 

449 051 54 050 

567 030 50 009 

666 943 58 460 

772 043 59 744 

873 613 60 192 

975 399 59 751 

1 086 081 53 850 

1 196 533 53 286 

1 301 498 58 059 

1 401 088 62 452 

1 505 054 56 827 

1 598 693 66 040 

1 696 257 60 583 

23 44] 33 828 1 788 209 64 937 
24 967 35 654 1 879 071 64 603 
26 492 37 457 1 964 353 68 769 
28 097 39 148 2 052 556 64 154 
29 604 40 894 2 134 945 68 429 
29 871 42 521 2 123 529 39 332 
30 174 42 275 2 114 407 35 181 
30 428 42 071 2 099 500 38 886 
30 629 41 746 2 086 323 34 535 
30 776 41 452 2 067 213 37 695 
30 938 41 036 2 049 377 33 216 
30 970 40 644 2 025 636 36 010 
31 011 40 132 1 999 574 34 951 
30 924 39 573 1 971 164 33 928 
1 937 253 35 972 











4k ЭЧ ҖЕ ЖП ФУ Wr r 26 ЗАН [8], Ера 690 BF, АГ БАЯ Ej й 
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现 值 ， 从 而 可 验证 : 通过 等 价 公 式 (15 -5) 计算 出 的 利润 现 值 和 通过 上 一 
章 资 产 份额 法 的 罕 积 公式 计算 的 利 渔 现 值 是 完全 相同 的 ， 见 表 15 -2。 







































表 15 -2 利润 等 价 公 式 演示 结果 

项 Н 符号 计算 结果 
保费 收入 现 值 | А о] 2 183 329 
期 初 费用 现 值 B 590 797 
期 末 费 用 现 值 a C Г 100 850 
死亡 给 付 现 值 D 178 627 
退 保 给 付 现 值 | E 265 353 
保单 红利 现 值 F 303 509 
第 30 年 末 准 备 金 余额 现 值 G 337 295 
利润 现 值 (通过 各 年 度 贴 现 ) H 406 898 








利润 现 值 (通过 等 价 公 式 ) 406 898 


说 明 
А _ 30 (1), В Б? 30 (2), 
£ (1 +6%)"” © А (1 +6% )'” 
30 (3), _ 30 (4), 
ш” (1+6%)' а (1 + 6% )' 
жу (5), = (6), 
i 全 
С = (7), 元 H = y (8), 
(1 +6%) ЁТ (1 + 6% )' 


I=A—-B-C-D-E-F-GÇ 


下 这 人 的 和 油分 人 


在 第 十 四 章 中 ,利润 的 衡量 是 在 一 组 确定 的 利率 、 死 亡 率 、 失 效率 、 
费用 率 假设 下 进行 的 ， 这 种 情形 通常 是 最 优 估 计 假 设 。 当 其 中 茶 个 假设 发 
生变 化 时 ， 利润 现 值 等 指标 将 发 生变 化 。 这 里 把 利润 现 值 记 为 PVP. 

另 一 方面 ， 在 利率 、 费 用 率 确 定 下 ， 即 使 对 一 组 确定 的 死亡 率 、 失 效 
率 ， 由 于 保单 是 否 持 续 到 保单 期 满 、 何 时 发 生死 亡 或 失效 仍然 是 不 确定 的 。 
上 一 章 的 利润 分 析 是 在 期 望 意义 上 给 出 的 ， 因 此 上 一 章 的 方法 不 能 解决 如 
下 类 似 的 问题 : 

(1) 已 知 承 保 100 份 保单 ， 设 PVP 超过 某 个 值 的 概率 大 于 95%, ЯА 
这 个 值 是 多 少 ? 

(2) 已 知 承 保 100 份 保单 ，PVP 超过 零 的 概率 是 多 少 ? 
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(3) 为 了 使 PVP 为 正 ， 至 少 应 承保 多 少 份 保单 ? 
为 了 解决 上 述 问 题 ， 在 以 下 讨论 中 ， 首 先 对 单位 保 额 的 有 效 保单 ， 构 
造 PVP 的 概率 分 布 ， 并 确定 PVP 的 期 望 和 方差 。 对 大 量 保单 汇总 后 ， 应 用 
正 态 分 布 近似 ， 最 终 求解 问题 。 
在 本 节 中 ,假定 利率 、 费 用 率 等 因素 都 是 确定 的 。 给 定 一 组 确定 的 死 
亡 率 、 失 效率 ， 对 于 一 张 保险 期 间 为 п 年 的 保单 ， 未 来 共有 2n +1 种 可 能 
的 情形 : 保单 或 者 在 前 年 内 由 于 死亡 或 失效 终止 ,或 者 持续 到 n 年 末 。 
在 每 种 情形 下 ，PYP 是 死亡 发 生年 度 、 或 失效 发 生年 度 、 或 生存 至 保单 期 
满 (第 n 个 保单 年 度 ) 的 函数 。 | 
在 圭一 章 的 讨论 中 ， 假 设 失效 发 生 在 每 期 的 期 末 。 为 了 简化 计算 ， 假 
设 死 亡 都 发 生 在 期 中 。 
15.2.1 符号 说 明 
р. 为 自 承 保生 存 至 :年末 的 概率 ; 
19 为 自 承保 生存 至 保单 年 度 上 上 年初， 然后 在 该 保单 年 度 内 死亡 的 
概率 ; 
19 为 自 承保 生存 至 保单 年 度 :1 年初， 然后 在 该 保单 年 度 内 退 保 的 
ЖЖ; - 
D, 为 只 考虑 利率 的 贴现 因子 ， 它 用 于 将 利润 由 保单 年 度 上 年 末 贴 现 至 
承保 日 ， 第 上 个 保单 年 内 的 贴现 利率 记 为 三 ; 
profitp, 为 每 张 仍 有 效 的 保单 在 上 年 产生 的 利润 ; 
profitd, 为 每 张 在 保单 年 度 :年 内 因 死 亡 而 终止 的 保单 ， 在 第 1 年 产生 的 
利润 ; 
profita, 为 每 张 在 保单 年 度 上 年 内 因 退 保 而 终止 的 保单 ， 在 第 上 年 产生 的 
利润 ; 
роргоўир, 为 每 张 仍 然 有 效 到 第 上 保单 年 度 末 的 保单 ， 历 年 所 产生 的 利润 
在 承保 日 的 现 值 ; 
роргоўиа, 为 每 张 在 保单 年 度 :年 内 因 死 亡 而 终止 的 保单 ， 历 年 所 产生 的 
利润 在 承保 日 的 现 值 ; 
pvprofitw, 为 每 张 在 保单 年 度 :1 年 内 因 退 保 而 终止 的 保单 ， 历 年 所 产生 的 
利润 在 承保 日 的 现 值 。 
设 上 =0 时 为 承保 日 ， 根 据 上 述 定义 ， 可 得 到 : 
ор. = 1 (15-6) 
生存 至 第 上 年 末 的 概率 等 于 生存 至 第 上 -1 ЕКЕ ТЕ 28 t ЖЕ ру ВЕ 
没 死 亡 、 也 没 退 保 的 概率 ， 即 : 
p. =. p, (1-4) (1-4) (15-7) 
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生存 至 第 年初， 而 后 在 该 年 死亡 的 概率 为 : 





119 = 1р, ° q; (15-8) 
生存 至 第 年初 ， 而 后 在 该 年 退 保 的 概率 为 : 
219: = ,-aD, ° q; (15 -9) 
根据 贴现 因子 的 定义 ， 有 
D, =1 (15 -10) 
р,= рул хүл; (15—11) 


15.2.2 利润 计算 


根据 (4 - 37) 可 知 ， 每 单位 保 额 的 有 效 保 单 在 第 :保单 年 度 的 利润 为 : 

Bs (V' ,+ PI' — EB!) а +i) — BEN; EE; _ КОЛО, 

上 式 描 述 的 是 每 单位 保 额 有 效 保单 的 平均 利润 。 对 保单 分 别 考虑 以 下 

各 种 情形 : 存活 至 第 上 年 末 、 在 第 上 年 内 死亡 、 在 第 :年 内 退 保 ， 在 第 上 年 
内 产生 的 利润 分 别 为 : 


1. 存活 至 第 年末， 此 时 9: =ч, =0， 则 有 : 





— 





profitp, = ( V!., + PI' = EB!) + (1 +) - DIV, — -JW (15-13) 
2. 在 第 上 年 内 死亡 ， 此 时 和 =1，q =0， 则 有 : 
profitd, = (V! + РІ - EB!) - (1+1) - (рв, +Z) (1 +¿)°% (15 -14) 


3. 在 第 :年 内 退 保 ， 此 时 g =0, 4 =1， 则 有 : 





Р EW, EDIV, 
profitw, = (V’, + PI? — ЕВ!) · (1 +¿j) -CV -Fz – РІ, – А7 
(15—15) 
根据 (14 -38)， 利润 现 值 的 计算 公式 为 
РҰРКОЕ' = Y PROF':- D, (15 -16) 


下 面 分 各 种 情形 讨论 利润 现 值 。 
(1) pvprofitp,。 此 时 保单 存活 至 保险 期 满 即 第 ”年 度 末 。 在 (15-16) 
式 中 ， 对 于 所 有 的 上， 取 9: =0, 4 =0， 此 时 ,D. = D,， 而 且 : 
pvprofitp, = y profitp, • Р, (15-17) 
(2) pvprofitd,。 在 (15 -16) Ф, 36: ФРАН з <т, ч = q =0。 
Фе =1, я; =0。 


t=1 
pvprofitd, = profitd, - D. + >; ртоййїр,,. D. (15—18) 
з=1 
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(3) pvprofitw,。 在 (15 -16) 中 ， 要 求 : 中 对 于 所 有 的 s < 上 +，9: =0， 
а, =0。 gy: =0, q =1. 


pvprofitw, = profitu, ` D, + y profitp, • D. (15 – 19) 

总 结 一 下 ， 对 于 一 张 保险 期 间 为 п 年 的 保单 ， 共 有 2n +1 种 可 能 的 情 
Ж: 保单 或 者 在 前 nn 年 内 由 于 死亡 或 失效 终止 ,或 者 持续 到 n 年末。 每 种 
情形 均 有 相应 的 概率 ， 具 体 为 : 

Ф 在 第 :年 死亡 的 概率 为 ,1,9:，PVP 等 于 pvprofitd,; 

@ 在 第 :年 失效 的 概率 为 ,,,q: PVP 等 于 pvprofitw,; 

Ө 持续 到 在 第 年末 的 概率 是 ,p,，PVP 等 于 pvprofitp,。 

综合 上 面 各 种 情形 ， 可 以 计算 PVP 的 期 望 : 


E(PVP) = >,, ~ pvprofitd, + Уз ` pvprofitw, +,р, ` pvprofitp, 


(15 -20) 
Е(РУР) 就 是 (15 -16) 式 中 的 PVPROF'。 
类 似 地 ， 可 以 计算 E[ (РУР) ІТ: 


Е[ (PVP)’] = 2 - (poprofitd,)° + 2 N 。 (роргоўйло,)? +,р, ` 
(pvprofitp, )” | : (15-21) 

从 而 可 计算 РУР 的 方差 : 
Var( PVP) = E[ (PVP5°] - [ E( PVP > ]° (15 —22) 


(15 -20) 和 (15 -22) 是 关于 每 单位 保 额 有 效 保 单 的 期 望 和 方差 。 
对 于 上 张 相 同 的 单位 保 额 有 效 保单 ， 用 РУР, 表示 开张 单位 保 额 有 效 保单 的 
利润 现 值 之 和 。 在 独立 性 假设 下 ， 当 % 较 大 时 ,根据 中 心 极 限定 理 ，PVP， 
近似 服从 正 态 分 布 。 另 外 
Е(РҮР,) =k • E( PVP) (15—23) 
Var( PVP,) = k • Var( PVP) (15 —24) 
引入 随机 变量 Z: 
PVPE k * ЕСРУР) ао) 
МЕ + Var( PVP) i 
则 2 近似 服从 标准 正 态 分 布 。 由 此 ， 我 们 就 可 以 回答 本 节 开 头 提 出 的 
问题 了 。 
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在 上 一 章 中 ， 主 要 是 为 了 说 明 资 产 份额 法 的 本 质 含义 ， 计 算 公 式 设 计 得 
尽 可 能 简单 ， 本 节 主 要 讨论 一 些 在 前 面 公 式 中 没有 充分 展开 的 因素 。 当 这 些 
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因素 会 对 利润 产生 实质 性 影响 时 ， 就 有 必要 对 资产 份额 法 进行 必要 的 改进 。 
ЖА 11 个 方面 展开 讨论 。 
1. 资产 份额 和 现金 价值 。 回 顾 (14 -28) 式 : 

_(AS’, + PI, = EB?) - (1+1) - BEN; – ЕЕ; 


AS! 
Р, 
上 式 变形 为 : 
А8; + (1-4) ° (1-9) = (А8, , + РГ, — EBI) + (1 +) — BEN; — EE; 


(15 -26) 
关于 FEF' 和 BEN' 的 计算 方式 ， 回 顾 (14 -31) 和 (14 -32) 式 如 下 : 
BEN'=9 + DB, - (1 +) + (1-4) ч, + CV, + (1-9) + DIV, 





(15 —27) 
ED EW EDIV 
Eg'= t. 4%. .N05 r. pd : _ „4 
:AZ q, (1 +L) +7 (1-9) ` q; + AZ (1 —q;) 
(15 -28) 


把 (15-27) 和 (15-28) 代入 (15-26) 并 整理 ， 可 得 到 : 


ED 
4S'=(4S' + РІ’ - EB!) · (1+1) = [pa se) .- (1 +)” -43!] д 





2 t 
EW А ЕРІУ А 
Е — t'u AS = C = . q – А С s 
Сит AS?) (1-9) °: q, [рлу + 22.) (1-9) 
(15 – 29) 
(15 -29) 右边 第 三 项 为 : 
EW А 
ао а С Es а" 15 -30 
[cr А7 AS) (1-9) * q; ( 30) 


№ (15 -30) 式 可 以 进一步 理解 资产 份额 与 现金 价值 之 间 的 关系 。 如 
果 现 金价 值 和 退 保 费用 之 和 超过 资产 份额 ， 失 效率 的 增加 将 会 使 资产 份额 
降低 ， 这 意味 着 退 保 者 过 多 地 得 到 了 那些 未 退 保 者 的 资助 。 理 论 上 讲 ， 退 
保 和 不 退 保 之 间 完 美的 公平 是 每 年 资产 份额 等 于 现金 价值 和 退 保费 用 之 和 。 
尽管 这 是 一 个 非常 好 的 目标 ， 但 在 实务 中 很 少 用 此 方法 确定 现金 价值 ， 其 
主要 限制 原因 是 : (1) 现金 价值 的 计算 比较 困难 ; (2) 第 1 年 甚至 第 2 年 
的 资产 份额 有 可 能 是 负 的 ， 但 现金 价值 不 能 是 负 的 ; (3) 有 些 国家 对 最 低 
现金 价值 有 明确 规定 ; (4) 有 时 很 难 向 代理 人 和 保单 持 有 人 解释 清楚 现金 
价值 是 如 何 确 定 的 。 

2. 资本 成 本 。 监 管 机 关 对 于 保险 公司 有 最 低 资 本 的 要 求 ， 最 低 资本 通 
常 和 销售 的 保单 数量 、 公 司 所 承担 的 风险 相关 。 销 售 的 保单 数量 越 多 ， 准 。 
备 金 负债 越 大 ， 公 司 承 担 的 风险 越 高 ， 则 最 低 资本 要 求 也 越 高 。 这 里 的 风 
险 不 仅仅 包含 保险 风险 ， 也 包含 利率 风险 、 违 约 风险 、 流 动 性 风险 、 运 营 
风险 等 。 由 于 最 低 资 本 的 要 求 ， 保 险 公 司 在 分 配给 股东 利润 之 后 ， 必 须 确 
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保持 有 满足 法 定 最 低 资本 要 求 的 资本 金 。 而 持 有 这 些 法 定 最 低 资本 ， 相 当 
于 延迟 了 股东 利润 分 配 ， 或 者 占用 了 部 分 股东 投入 的 资本 金 。 占 用 的 资本 
金 尽 管 每 年 投资 可 获取 投资 收入 ， 但 投资 所 得 的 收益 率 通常 远 低 于 股东 投 
资 保 险 行业 所 要 求 的 投资 回报 率 。 这 个 差额 通常 也 要 在 定价 中 作为 持 有 最 
低 资 本 的 成 本 反映 出 来 。 

з. 缴费 方式 。 在 前 面 的 模型 中 , 保费 均 假 设 在 年 初 收 取 ， 而 在 实务 
中 ， 缴 费 方式 有 很 多 种 ， 通 常 包 含 年 缴 、 半 年 缴 、 季 缴 、 月 缴 ， 不 定期 缴 
费 等 。 不同 的 缴费 方式 对 利润 会 产生 影响 ， 主 要 表现 为 : 

(1) 每 年 多 次 缴费 意味 着 更 高 的 日 常 运 营 费 用 ,包括 收费 、 账 务 记录 、 
佣金 支付 等 ; 

(3) 每 年 多 次 缴费 时 ， 和 年 缴 保费 相 比 ， 保 费 平 均 来 讲 收 取 较 晚 ， 会 
影响 利息 收入 ; 

(3) 每 年 多 次 缴费 会 使 失效 率 高 于 年 缴 保费 的 失效 率 ， 这 可 能 会 减少 
保费 收入 ; 

(4) 如 在 保单 年 度 中 失效 发 生 ， 则 在 一 年 中 的 后 期 保费 将 全 部 损失 ; 

(5) 当 死 亡 发 生 时 ， 后 期 保费 会 丧失 ; 

(6) 在 实务 中 ， 通 常 先 计算 出 年 缴 保费 数值 ， 然 后 通过 一 个 因子 ， 调 
高 每 年 多 次 缴费 情形 下 的 每 一 期 保费 ， 使 得 全 年 累计 缴费 的 保费 高 于 年 缴 
保费 ， 用 以 弥补 多 次 缴费 情形 下 的 利润 损失 。 

4. 死亡 和 保费 。 由 于 保费 通常 约定 在 每 个 缴费 周期 开始 时 缴纳 ， 当 被 
保险 人 在 某 个 缴费 周期 内 死亡 ， 则 会 产生 是 否 要 退还 死亡 时 刻 到 死亡 所 在 
缴费 周期 末 的 已 缴 保 费 的 问题 。 另 外 由 于 宽 限 期 的 存在 ， 还 有 可 能 出 现 死 
亡 已 发 生 而 当期 保费 尚未 缴纳 的 情形 ， 此 时 是 否 要 补 缴 当期 保费 也 是 一 个 
要 明确 的 问题 。 这 些 问 题 如 何 处 理 将 取决 于 条 款 的 约定 和 公司 策略 ， 并 在 
定价 中 加 以 反映 ， 例 如 : 

保费 在 每 个 缴费 周期 开始 时 收取 ， 死 亡 发 生 后 ,公司 不 退还 已 收取 的 
死亡 时 刻 至 缴费 周期 末 的 保费 。 对 于 保费 为 非 年 缴 方式 的 ， 也 不 会 要 求 客 
户 补 缴 死 亡 所 在 的 缴费 周期 末 至 年 末 的 保费 。 

保费 在 每 个 缴费 周期 开始 时 收取 ， 死 亡 发 生 后 , 已 收取 的 死亡 时 刻 至 
缴费 周期 未 的 保费 将 返还 给 客户 。 平 均 来 讲 , 在 死亡 发 生年 度 , 保费 损失 
约 为 年 度 保费 的 一 半 。 

无 论 是 何 种 缴费 方式 ， 死 亡 发 生 后 ， 当 年 度 保费 如 未 全 部 缴纳 的 ， 任 
何 未 缴 保费 将 在 死亡 给 付 中 扣除 。 在 这 种 情况 下 公司 没有 保费 损失 。 

5. 通货 膨胀 。 在 定价 过 程 中 使 用 到 的 死亡 给 付费 用 、 退 保费 用 和 红利 
发 放 费 用 假设 通常 来 自 对 过 去 的 经 验 数 据 分 析 的 结果 ， 由 于 通货 膨胀 因素 
的 存在 ， 在 未 来 年 度 发 生 的 固定 金额 的 费用 ， 应 随 着 预计 的 通货 脱 胀 率 逐 
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数 。 在 费用 率 假设 中 ， 针 对 通货 膨胀 率 单独 假设 后 ， 就 可 在 对 现金 流 进行 
动态 分 析 时 ， 很 容易 地 通过 变动 通货 膨胀 假设 进行 分 析 。 

6. 保单 贷款 。 对 于 可 提供 保单 贷款 的 产品 ， 投 资 收 益 率 是 保单 贷款 利 
率 和 其 他 资产 收益 率 的 加 权 平 均 数 。 在 高 利率 时 期 ， 固 定 利 率 的 保单 贷款 
使 平均 收益 降低 ， 而 且 如 果 市 场 利率 与 保单 贷款 利率 的 差异 越 大 ， 那 么 贷 
款 规 模 就 倾向 于 越 大 。 这 个 问题 可 以 通过 使 用 变动 贷款 利率 来 解决 。 对 于 
万 能 寿险 ， 这 个 问题 往往 通过 对 提供 保单 贷款 的 现金 价值 设计 较 低 的 利率 
来 解决 。 最 好 的 方法 是 将 贷款 的 影响 直接 反映 在 资产 的 投资 收益 率 假 设 中 。 
例如 ， 参 考 每 个 保单 年 度 可 用 于 贷款 的 现金 价值 的 比例 ， 对 每 一 年 的 投资 
收益 率 ， 可 按照 保单 贷款 利率 和 其 他 资产 收益 率 加 权 平 均 进行 计算 。 处 理 
保单 贷款 的 运营 费用 作为 投资 费用 ， 应 该 在 加 权 平 均 中 得 到 反映 。 

7. 红利 。 通 过 资产 份额 公式 可 用 于 对 红利 的 管理 和 红利 水 平 的 确定 ， 
例如 : (1) 满 期 红利 〈 或 称 终了 红利 ); (2) 当 死 亡 或 失效 发 生 时 支付 部 
分 或 全 部 红利 ; (3) 红利 可 以 抵 冲 下 年 度 的 部 分 或 全 部 保费 。 

8. 投资 年 方法 。 在 前 面 资产 份额 公式 中 ， 在 某 一 个 给 定 保单 年 度 ， 仅 
假设 了 一 个 平均 投资 收益 率 。 而 这 个 平均 投资 收益 率 背 后 ， 通 常 有 一 个 复 
杂 的 计算 过 程 。 

在 实际 经 营 中 ， 公 司 投资 资产 的 品种 繁多 。 在 同一 年 份 内 ， 不 同 种 类 
的 投资 资产 其 投资 收益 率 不 同 ; 在 不 同年 份 内 ， 同 一 种 类 资产 的 投资 收益 
率 也 不 尽 相 同 。 投 资 年 方法 考虑 到 每 项 资产 的 投资 收益 率 依 赖 于 资产 获得 
的 年 份 。 对 于 不 同年 份 获得 的 资产 ， 均 考虑 其 单独 的 投资 收益 率 、 资 产 铀 
余 期 限 ， 并 假设 不 同 的 再 投资 策略 。 公 司 的 整体 平均 投资 收益 率 则 是 这 些 
资产 各 自 的 投资 收益 率 加 权 平 均 之 后 的 结果 。 这 个 加 权 平 均 的 过 程 比 较 复 
杂 ， 但 如 果 保 险 公 司 的 投资 资产 是 收益 率 差异 很 大 的 短期 和 长 期 资产 的 组 
合 ， 那 么 这 种 加 权 平 均 的 过 程 是 必 不 可 少 的 。 

9. 选择 权 。 几 乎 所 有 的 寿险 保单 都 具有 一 些 保单 选择 权 ， 主 要 包括 : 

(1) 退 保 选 择 权 。 在 资产 份额 定价 模型 中 ,已 明确 地 包含 了 退 保 的 因素 。 

(2) 展期 和 减 额 缴 清 。 大 多 数 传统 产品 ， 除 退 保 外 ， 还 提供 另外 两 种 
不 丧失 价值 选择 权 ， 一 种 是 展期 保险 ， 另 一 种 是 减 额 缴 清 保 险 ， 两 者 都 可 
能 因 现 金价 值 的 调整 而 受到 影响 。 现 金价 值 的 调整 可 能 会 影响 选择 展期 和 
减 额 缴 清 的 和 概率， 从 而 影响 到 利润 。 

(3) 万 能 寿险 死亡 给 付 选择 权 。 万 能 寿险 的 死亡 给 付 方 式 有 两 种 选择 ， 
即 均 衡 死亡 给 付 (А 方式 ) 和 均衡 风险 保 额 (В 方式 ) ， 不 同 的 死亡 给 付 方 
式 对 利润 会 产生 影响 。 

(4) 险种 转换 选择 权 。 和 定期 保单 通常 提供 转换 权利 ， 即 将 定期 保单 转 


__ ”第 十 五 章 资产 份额 法 的 进一步 应 用 
为 终身 保单 的 权利 。 在 实务 中 ， 有 的 保险 公司 会 提供 不 同 寿 险 产品 之 间 的 
转换 选择 权 。 

(5) 红利 购买 缴 清 增 额 。 红 利 购买 的 缴 清 增 额 部 分 类 似 于 新 购买 了 一 
пз аа. 

(6) 保 额 增加 和 保 额 减少 。 保 额 减少 可 当 作 部 分 退 保 处 理 ， 但 保 额 雯 
加 则 复杂 一 些 ， 尤 其 在 保单 已 生效 了 一 定年 数 后 ， 增 加 的 保 额 部 分 会 涉及 
对 准备 金 的 调整 。 

如 果 某 个 选择 权 对 保单 的 利润 会 产生 比较 大 的 影响 ， 则 应 该 在 资产 份 
额定 价 过 程 中 通过 不 同 的 方法 反映 出 来 。 其 中 一 种 方法 是 把 选择 权 视 为 一 
个 独立 的 保障 项 目 ， 且 具有 相应 的 支付 标准 和 费用 。 支 付 标准 和 费用 可 随 
保单 签发 时 的 被 保险 人 年 龄 和 保单 年 度 而 有 所 不 同 。 

10. 代理 人 留存 。 如 果 代 理 人 离开 公司 ， 通 常 他 将 放弃 收取 未 来 佣金 
的 权利 ， 在 定价 过 程 中 ， 可 以 调整 佣金 支出 假设 ， 使 之 能 反映 代理 人 留存 
与 否 对 未 收取 佣金 的 影响 ， 以 及 每 个 保单 年 度 未 获得 佣金 的 代理 人 的 比例 。 

11. 再 保险 。 再 保险 对 于 大 额 保单 或 自 留 额 较 低 的 保险 公司 影响 较 大 ， 
再 保险 的 影响 可 以 通过 在 公式 中 加 上 以 下 因素 而 反映 出 来 。 (1) 再 保 分 出 
的 方式 ; (2) 每 张 保单 分 保 的 数额 ; (3) 业务 分 出 的 平均 比例 ; (4) 再 保 
险 管理 成 本 ， 此 项 成 本 通常 第 一 年 较 高 ， 以 后 随 通货 脱 胀 而 增长 ; (5) 对 
于 每 年 续 保 定期 计划 ， 保 费 和 保单 费用 的 数额 ; (6) 对 于 共 保 计划 ， 共 保 
保费 和 费用 分 摊 的 数额 。 

再 保险 使 得 保单 的 保险 给 付 金额 降低 ， 但 由 于 支付 再 保险 人 保费 ， 使 
得 分 出 公司 的 自 留 保费 收入 降低 。 Í 
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1. 以 一 张 单 位 保 额 有 效 保单 为 基础 计算 ， 证 明 等 价 公式 和 上 一 章 推导 
的 积累 公式 (14-37) 在 训 =j 时 产生 相同 的 利润 现 值 。 

2. 某 寿 险 公 司 销售 终身 寿险 业务 ， 已 知 该 业务 的 利润 现 值 随机 变量 
PVP 可 以 用 正 态 分 布 近似 。 假 设 

(1) E(PVP) =350,E(PVP') =5 958 000; 

(2) 该 业务 销售 了 1000 张 保单 

(3) Z 为 标准 正 态 分 布 随机 变量 ，PriZ> -1.645] =0.95。 

问 该 终身 寿险 业务 利润 现 值 以 95% 的 概率 大 于 多 少 ? 

3. 描述 准备 金 对 利润 现 值 的 影响 。 

4. 讨论 如 何在 资产 份额 定价 模型 中 增加 对 资本 成 本 的 考虑 。 

5. 讨论 资产 份额 法 改进 中 的 各 种 情况 。 
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第 十 六 章 “保单 现金 价值 及 退 保 选 择 权 





О 了解 保单 现金 价值 的 含义 和 我 国 的 现金 价值 监管 规定 

L] 熟悉 我 国 对 固定 缴费 保险 合同 和 账户 型 产品 的 现金 价值 计算 的 基本 
过 程 | 

Г1 Ж &1&® 4-Б] А-1® 5 2 2 po Pt Е. ЖАНЫЕМ, д эй КЕ 1 
等 保单 选择 权 的 计算 方法 


16.1 保单 现 低 价值 


16.1.1 保单 现金 价值 的 含义 


现金 价值 ， 又 称 解 约 金 、 退 保 金 、 不 丧失 保单 利益 或 不 诈 失 价值 。 现 
金价 值 是 指 投保 人 退 保 或 保险 公司 解除 保险 合同 时 ， 由 保险 公司 向 投保 人 
退还 的 那 部 分 金额 。 但 是 需要 指出 的 是 ， 现 金价 值 往往 特 指 以 现金 方式 支 
付 的 不 丧失 保单 利益 ， 而 不 次 失 保 单 利益 还 可 以 通过 其 他 方式 实现 。 保 险 
合同 关于 现金 价值 的 约定 属于 退 保 人 解除 保险 合同 权利 的 一 部 分 。 

保险 公司 一 般 根据 平衡 原理 来 确定 保险 费 率 ， 根 据 保险 期 间 内 事故 发 
生 概 率 来 计算 “均衡 保费 "”， 使 得 收 支 平衡 。 然 而 ， 这 种 平衡 是 针对 整个 
保险 期 限 而 言 的 ， 对 特定 的 某 个 年 度 来 说 ， 收 支 未 必 相 等 。 在 寿险 中 ， 保 
险 公 司 往往 采用 “均衡 保费 ”的 办 法 ， 将 投保 人 需要 缴纳 的 全 部 保费 在 整 
个 缴费 期 内 均 摊 ， 使 拨 保 人 每 期 缴纳 的 保费 都 相同 。 被 保险 人 年 轻 时 ， 死 
亡 率 低 ， 均 衡 保费 大 于 自然 保费 ， 多 缴 的 保费 由 保险 公司 逐年 积累 ; 被 保 
险 人 到 达 一 定年 龄 以 后 ,均衡 保费 小 于 自然 保费 ， 不足 的 部 分 将 由 投保 人 
以 前 多 缴 的 保费 予以 弥补 。 这 部 分 提存 的 保费 连同 其 产生 的 利息 ,每 年 滚 
存 累 积 产 生 一 定数 量 的 资金 积累 ,理论 上 讲 这 笔 资 金 应 该 属于 投保 人 的 权 
益 ， 因 此 以 准备 金 的 形式 在 资产 负债 表 中 存在 ,可 看 成 是 保险 人 对 投保 人 
的 未 来 责任 的 一 种 储备 。 

人 寿 保 险 合同 大 都 是 长 期 性 合同 ， 一 份 保 险 合 同 自 成 立 到 终止 的 数 十 
年 里 ， 保 单 状况 随时 都 可 能 因为 投保 人 投保 意愿 的 改变 而 变化 。 在 人 们 购 
买 人 寿 保 险 时 ， 很 难 预料 到 自己 未 来 的 经 济 状况 、 身 体 状况 是 如 何 变化 的 ， 
当初 投保 的 意愿 会 随 着 时 间 的 推移 而 变化 ， 最 常见 的 就 是 投保 人 不 愿 继续 


缴纳 保险 费 ， 提 出 退 保 。 此 时 ,保险 人 对 于 保单 的 未 来 责任 消失 ,不 再 需 
要 支持 未 来 责任 的 资产 ， 这 样 就 产生 了 如 何 公平 合理 地 处 理 这 些 资产 的 问 
题 。 因 此 ,保单 持 有 人 提出 退 保 时 ， 保险 人 应 按 规定 以 退 保 金 的 形式 把 这 
部 分 资产 支付 给 保单 持 有 人 ， 作 为 保单 持 有 人 的 退 保 收益 (不 丧失 保单 利 
益 ， 即 不 会 因为 投保 人 停止 缴纳 保费 而 袁 失 这 部 分 利益 ) 。 虽 然 理 论 上 保单 
现金 价值 的 概念 比较 容易 解释 清楚 ， 但 在 业务 实践 中 却 困难 得 多 ， 例 如 ， 
计算 中 如 何 规 定 所 缴 保 费 中 有 和 多少 保 费 已 用 于 支付 费用 和 风险 保费 ， 如 何 
确定 剩余 保费 的 累计 利息 等 ， 在 实际 的 现金 价值 计算 规则 设计 中 还 需要 考 
虑 现金 价值 与 准备 金 之 间 的 关系 ， 以 及 退 保 人 与 留存 客户 的 利益 平衡 等 。 

通过 责任 准备 金 的 计算 可 看 出 ,来源 于 投保 人 过 去 缴纳 保费 的 积累 值 
与 过 去 保险 成 本 积累 值 之 闻 的 差额 是 属于 保单 持 有 人 的 ， 这 部 分 金额 不 会 
因 保 险 单 效 力 的 改变 而 丧失 (责任 准备 金 的 计算 可 参考 第 17、18 章 的 介 
绍 ) 。 虽 然 不 丧失 保单 利益 来 源 于 责任 准备 金 ， 但 考虑 到 退 保 对 保险 人 在 财 
务 上 造成 的 风险 ， 且 初始 费用 可 能 尚未 从 附加 保费 中 收回 ， 因 此 ， 现 金价 
值 数额 的 一 种 近似 方法 是 根据 (16-1) 式 来 确定 。 

CV=,V-,SC, 认定 (16 -1) 

其 中 ,,CV 表示 保单 签发 后 ， 在 时 刻 天 时 不 丧失 保单 利益 的 现金 价值 ;jy Ж 
示 第 上 期 期 末 责 任 准 备 金 ;SC 是 解约 费用 。 

在 实务 中 ， 因 为 不 可 能 向 退 保 人 收取 任何 费用 ， 所 以 对 于 任何 k， 都 
有 ,CV 宇 0。 

一 般 而 言 ， 将 现金 价值 设计 成 不 大 于 责任 准备 金 的 原因 主要 有 : (1) И 
务 风险 。 过 多 的 退 保 会 造成 保险 人 财务 稳定 性 下 降 。 一 般 情况 下 ,保险 人 要 
准备 多 于 必要 储备 的 流动 资金 用 于 保单 持 有 人 随时 可 能 提出 的 退 保 或 贷款 要 
求 ， 而 在 经 济 不 景气 时 期 ， 保 单 持 有 人 更 有 可 能 退 保 或 申请 贷款 。 过 多 的 流 
动 资 金 必 使 投保 人 总 体 收 益 率 有 所 下 降 ;(2) 死亡 率 风险 。 一 般 投保 人 认为 
如 果 退 保 金 较 高 ， 以 至 达到 责任 准备 金 的 数额 ， 会 促使 大 量 身体 健康 状况 较 
好 、 风 险 较 低 的 人 解约 ， 而 将 高 风险 人 群 留 给 保险 人 ; (3) 效益 风险 。 保 险 
人 认为 ， 每 一 个 保单 都 能 为 公司 带 来 利润 ， 而 退 保 会 使 公司 丧失 部 分 利润 ， 
因此 应 予以 扣除 一 定数 额 ; (4) 退 保 成 本 。 投 保 人 提出 退 保 后 ， 保 险 公司 必 
将 有 一 定 的 费用 支出 。 

决定 保费 及 责任 准备 金 必须 遵从 某 种 指导 原则 ， 类 似 地 ， 决 定 不 丧失 
保单 利益 也 需要 某 种 指导 原则 。 决 定 以 上 原则 的 内 在 动机 是 使 两 类 保单 持 
有 者 的 权益 对 等 ， 这 两 类 分 别 是 指 那些 在 保险 合同 满 期 前 终止 的 与 不 终止 
的 保单 持 有 人 。 很 明显 ， 构 成 对 等 权益 的 概念 可 能 有 各 种 不 同 含义 : 从 提 
前 终止 的 保单 持 有 人 因 未 履约 而 不 应 享有 不 丧失 保单 利益 的 观点 ， 到 应 该 
偿还 其 所 有 保费 的 精算 值 (当然 要 扣 掉 适当 的 成 本 费用 ) 的 观点 ， 应 有 尽 
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有 有。 普遍 采 用 的 原则 是 介 于 上 述 两 个 极端 之 间 的 权益 概念 ， 即 退 保 的 寿险 
保单 持 有 人 应 享有 不 丧失 保单 利益 ,但 这 些 利益 不 应 引起 其 他 保单 持 有 者 
的 保费 一 一 保险 责任 结构 的 改变 。 

16. 1.2 资产 份额 与 保单 现金 价值 

人 寿 保 险 单 是 一 个 长 期 的 合同 ,保险 人 的 收入 来 自 保费 及 投资 收益 ， 
支出 则 由 死亡 给 付 、 退 保 给 付 、 及 费用 开支 组 成 。 资 产 份额 方法 是 用 来 分 
析 寿 险 公 司 盈 余 状 况 非 常 有 效 的 办 法 。 资 产 份额 计算 并 不 是 过 去 结果 的 历 
吏 概 括 ， 而 是 一 种 预测 性 的 计算 ， 目 的 在 于 分 析 影 响 保 单 财 务 状况 的 主要 
原因 。 对 于 单位 保 额 的 保险 ， 当 上 =0,， 1, 2，… 时 ， 

р“ G. AS) =[,AS+G- (1—с,) —е,](1 +) -gq -g(a CV) 

(16 —2) 

其 中 : 

AS 表示 保单 签发 后 年 、 在 第 k+1 个 保单 年 度 初 的 期 望 资产 份额 ; 
G 表示 毛 保 费 ; c, 表示 在 时 刻 k 用 于 支付 费用 的 营业 保费 比例 ; е, 表示 在 时 
刻 & 用 于 支付 每 份 保单 费用 的 金额 ;gq 表示 现 龄 ++ 上 k 岁 的 被 保险 人 在 x+ 
Е+1 岁 之 前 的 死亡 概率 ; gq 中 表示 现 龄 x + 此 岁 的 被 保险 人 在 x+k+1 岁 之 
前 的 退 保 概率 ; ,,,CV 表示 在 退 保 年 末 支 付 的 退 保 金 额 ， 即 现金 价值 。 

类 似 于 对 责任 准备 金 递 推 方程 的 分 析 ， 在 (16 -2) 式 两 边 同 乘 ol" . 
О, 那么 对 于 =0, 1, 2, ---, 

A[12 48] =[G - (1 —c,) -el - [dV + d, G, CV) о" (16 -3) 
其 中 A 是 差分 符号 ,定义 为 Af(E) =f(k+1) -/(k), 4 k=0, 1, 2, --n-1 
时 ,代入 (16-3) 式 得 个 递 推 式 ， 对 这 普 个 式 子 求 和 ， 即 得 


nl 
[АЕ IÉ "AS ~ IAS = > Є - (1 =) = ео А 


k=0 


- [d + а (,„СУ) 1 (16 -4) 
如 果 ,AS =0， 那 么 ,45 为 


1 < я ува 
кә У, {LG (1-а) ејб +i) Q Га + (ысу)у]} (1 + yt? 
z+n k=0 


(16 —5) 
特别 地 ， 对 于 终身 寿险 ， 令 n=w — x, 注意 到 最 终 资 产 份 额 为 0， 
(т) 
ЕП А$=0, #E (16-4) 式 两 边 同 乘 当 可 得 


Ёл 
о-®х-1 ©-х-1 
Са =A + У [ Gc, +elv үр? + У рацо" + „СУ (16-6) 
[то Ё 
另外 , 在 (16-2) зир, #8 р = 1 - 47, = 1 – 40-а А, 948 


245 = [1,48 +6 • (1 +с,) —e | (1 + i) 
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- 4901-1145) -q G CV-, AS) (16-7) 
资产 份额 方法 是 一 种 非常 有 效 的 分 析 方 法 ， 它 对 于 固定 的 保费 、 费 
用 额 及 现金 价值 的 计算 可 用 来 检查 定价 与 保险 责任 结构 各 种 成 份 的 平衡 ， 
计算 目的 在 于 确定 是 否 除 最 初 的 保单 年 度 外 有 ,4S 宇 ,V， 即 葵 余 大 于 
0。 设 
AS=,V+u(k) 
其 中 ,V 表示 第 期 的 期 末 责 任 准备 金 ，u(k) 表示 第 上 期 末 每 个 有 效 保单 的 
В. u(k) 的 值 在 开始 的 年 度 有 可 能 为 负 值 。 假 设 准 备 金 负 债 的 一 般 递 推 
公式 为 I 
p) Иа (G, V+P)(1+i) —а у, 90,1 ° CV (16-8) 
在 (16-2) Җир k- 1483 k, ЭМЕЛЕ А (16-2) 和 (16-8) 
ЗКУ, р 并 进行 整理 ， 那 么 对 上 =1，2， 
u(k) + р =[и(Е-1)+С6- (1-61) -es - P](1 +i) +, api? 
(16 -9) 
记 С= Р +c, Сс +е, = Е, ЖД (16 -9) 式 变 为 
u(k) + p) =[u(k-1)+c-E,,J(1+i) :ip (16-10) 
在 (16-10) #203211 о, ҖЕЗШ1& 
Аа ара у Де р (сЕ) 
假设 и(0) =0， 类 似 地 可 得 到 


k 
Р? t u(k) = У (1 +)" p+ (c - E...) (16—11) 
jz 


[0116-1] 已 知 3 年 期 两 全 保险 ， 保 险 金额 为 1 000 3, G =350 元 , i = 
5% ， 另 外 给 定 如 下 和 条件 (616 — 1): 


表 16 -1 























计算 各 年 的 资产 份额 。 
解 : 根据 (16 -2) 式 ， 有 
45 = =l [.AS+G - (1+e,) —e,] (1 +0) – 1 0004, — a CV - 4, 1 
045 = 0 
1 


145 = 5110 +350 x (1-0.2) -8](1 +0.05) - 1 000 х0.1 - 230 x 


· 359 - 


- 360 · 


0.4} =187.2 

,AS = 21. [187.2 +350 х (1-0.06) -2](1 + 0.05) – 1 000 х0. 15 - 
560 х0. 25| =416. 52 

,AS =! [416. 52 +350 x (1 -0.06) —2](1 +0.05) -1 000 x0. 5} 


= 561. 39 


16. 1.3 “保单 现金 价值 的 监管 及 计算 


1. 各 国 对 现金 价值 监管 的 一 般 措 施 。 由 于 对 公平 看 法 的 种 种 不 同 ， 加 
上 各 国 历 史 、 文 化 、 传 统 和 发 展 过 程 、 阶 段 的 不 同 ， 对 现金 价值 的 监管 ， 
存在 着 两 种 截然 不 同 的 做 法 。 一 种 是 以 加 拿 大 和 英国 为 代表 的 宽松 的 监管 
模式 ， 一 种 是 以 美国 为 代表 的 严格 的 监管 模式 。 

(1) 宽松 的 监管 模式 。 在 这 种 模式 卜 ， 监 管 机 关 对 寿险 产品 是 否 提 
供 现 金价 值 、 最 低 现 金价 值 、 现 金价 值 的 计算 方法 与 基础 一 般 都 不 做 具 
体 的 规定 ， 由 市 场 竞争 决定 现金 价值 的 多 少 。 但 监管 机 关 可 以 要 求 指 定 
精算 师 提 供 现金 价值 的 计算 方法 并 说 明 其 合理 性 。 以 加 拿 大 为 例 ， 没 有 
任何 现行 的 法 律 、 法 规 或 各 种 标准 对 保险 产品 的 现金 价值 加 以 规定 或 限 
制 。 作 为 保险 产品 中 保证 利益 的 一 部 分 ， 各 保单 年 度 现 金价 值 的 水 平 可 
完全 由 保险 公司 根据 产品 的 设计 理念 、 风 险 特 征 及 市 场 策略 自行 决定 ， 
现金 价值 作为 合同 的 一 部 分 可 在 一 定 程 度 上 自由 约定 。 加 合 大 和 英国 这 
种 制度 的 形成 有 其 特殊 的 背景 ,他 们 的 保险 市 场 比 较 完善 ,竞争 比较 充 
分 。 投 保 人 对 现金 价值 的 本 质 有 比较 清楚 的 认识 ， 能 够 区 分 不 同 产品 ， 
并 作出 理性 的 选择 。 

(2) 严格 的 监管 模式 。 在 这 种 监管 模式 下 ， 监 管 机 构 对 一 些 产 品 的 最 
低 现 金价 值 作 出 了 明确 的 规定 ， 中 心 原则 是 限定 最 低 不 丧失 保单 利益 的 数 
# 〈 或 是 限定 ,SC 的 最 大 值 ) ， 以 保证 保单 持 有 人 的 利益 。 有 关 规 定 包 括 使 
用 的 生命 表 、 利 率 和 计算 的 方法 ， 并 有 专门 的 法 律 ， 在 美国 称 为 不 丧失 价 
值 法 (Standard Nonforfeiture Law)。 其 理由 在 于 ， 寿 险 合 同 通 常 是 一 种 复杂 
的 金融 产品 ， 消 费 者 的 认 知 能 力 往 往 是 有 限 的 ， 同 时 ， 寿 险 合 同 是 由 拥有 
专业 知识 和 技术 的 保险 人 制定 的 ， 因 此 需要 法 律 和 监管 对 消费 者 提供 保护 ， 
而 不 丧失 价值 法 正 是 一 部 重要 的 消费 者 保护 法 。 

2. 我 国 对 现金 价值 计算 的 基本 要 求 。 考 虑 到 我 国 目 前 保险 市 场 发展 的 
现状 , 我国 目 前 对 现金 价值 的 监管 也 属于 严格 的 监管 模式 ， 对 产品 现金 价 
值 的 计算 有 严格 的 规定 ， 我国 对 现金 价值 的 监管 规定 了 一 个 按 一 定 规 则 计 
算 的 最 低 现 金价 值 要 求 ， 要 求 保险 公司 设计 产品 时 ， 提 供 的 现金 价值 不 能 
低 于 该 要 求 。 下 面 对 我 国 自前 长 期 寿险 业务 的 现金 价值 监管 要 求 做 一 个 简 


单 的 介绍 。 

(1) 男 定 缴费 保险 合同 的 现金 价值 计算 。 我 国 对 现金 价值 的 计算 采用 
的 是 在 保险 费 计算 基础 上 调整 保费 计算 基础 的 方法 。 中 国保 监 会 《关于 下 
发 有 关 精 算 规 定 的 通知 〈 保 监 发 1999 年 [90] 号 )》 及 《个 人 分 红 保险 精 
算 规 定 》 对 普通 寿险 及 分 红 保 险 的 现金 价值 计算 方法 分 别 进行 了 规定 ， 这 
两 个 规定 的 方法 虽然 存在 一 些 差异 但 计算 方法 的 主要 要 求 一 致 ， 因 此 在 此 
一 并 介绍 

《关于 下 发 有 关 精 算 规定 的 通知 》 要 求 ， 普 通 寿 险 保单 现金 价值 计算 
遵循 以 下 几 个 步骤 。 

第 一 步 ， 计 算 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 。 保 单 年 度 末 保 单价 值 准备 
金 的 计算 可 以 采用 过 去 法 和 未 来 法 两 种 方式 计算 。 过 去 法 的 计算 过 程 类 似 
于 资产 份额 的 计算 过 程 ， 但 要 求 计算 基础 中 的 费用 率 和 死亡 率 采 用 险种 报 
备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 附加 费用 率 和 预定 死亡 率 ， 利 率 采 用 险种 报 
备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 利率 加 上 2% 。 同 时 还 需要 按照 上 述 假设 重新 
计算 用 于 保单 价值 准备 金 计 算 的 毛 保 费 。 因 此 在 符合 该 规定 要 求 下 ， 现 金 
价值 准备 金 计 算 的 方法 有 些 类 似 于 资产 份额 的 计算 方法 ， 但 此 时 使 用 的 是 
重新 计算 的 毛 保 费 而 不 是 实际 收取 的 保费 ， 同 时 费用 率 、 死 亡 率 、 利 率 也 
都 是 要 求 采用 规定 的 值 而 不 是 经 验 值 ， 而 且 不 考虑 退 保 。 这 样 规定 的 好 处 
是 避免 了 各 公司 采用 不 同 假设 难以 监管 的 问题 。 

其 他 需要 注意 的 地 方 是 ， 对 于 重大 疾病 保险 ， 计 算 现金 价值 时 疾病 发 
生 率 应 按 与 死亡 率 相同 的 原则 确定 ; 对 于 提供 保单 年 度 末 生存 给 付 的 保单 ， 
在 计算 保单 年 度 未 保单 价值 准备 金 时 ， 不 包括 该 保单 年 度 末 的 生存 给 付 金 
额 。 关 于 保单 年 度 末 生存 金 的 规定 避免 了 后 面 步 骤 的 系数 调整 。 否 则 系数 
调整 可 能 造成 现金 价值 在 保单 年 度 末 客 户 领 取 生 存 金 前 后 存在 的 不 合理 差 
异 ， 其 实质 要 求 是 ， 保 单 年度 末 的 生存 给 付 金 额 在 计算 当年 度 末 的 现金 价 
值 时 不 需要 进行 下 一 步骤 的 系数 调整 。 

第 二 步 ， 计 算 保单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 。 计 算 公 式 为 : 

rxmax | 保单 年 度 末 保 单价 值 准备 金 ，01 (16 -12) 
系数 + 按 下 列 公式 计算 : 

4 1 < тіп { 20, n] BF , 

r=k% +tx (100% – ЕФ ) тіп (20, n] (16-13) 

当 = min[20, n] BF, r=100% 

其 中 : 

Q@ п 为 保单 缴费 期 间 (在 缴 保费 时 ，m =1) 

Q :为 保单 经 过 的 保单 年 度 ， 上 =1，2，… 

@ 参数 上 按 表 16 -2 取 值 : 
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定期 死亡 保险 、 终 身 死亡 保险 
80 








期 缴 个 人 业务 
期 缴 团 体 业 务 
ЯЛЛ 
р r &- 











85 








100 











100 


该 调整 过 程 降 低 了 保单 在 前 期 的 现金 价值 水 平 ， 降 低 了 保险 公司 由 于 
客户 早期 退 保 给 公司 带 来 的 损失 。 

第 三 步 ， 计 算 保 单 年 度 末 保单 现金 价值 。 保 险 公 司 可 以 将 根据 上 述 步 
又 所 确定 的 保单 年 度 示 保单 最 低 现 金价 值 作为 保单 年 度 末 保单 现金 价值 ， 
也 可 以 按 其 他 合理 的 计算 方法 和 基础 确定 保单 现金 价值 ， 人 
低 于 保单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 。 

第 四 步 ， 保 单 年 度 中 保单 现金 价值 根据 保单 年 度 末 保单 现金 价值 按 合 
理 的 方法 确定 。 

一 般 各 公司 采用 线性 插值 的 方法 计算 保单 年 度 中 保单 现金 价值 。 

与 普通 寿险 相 比 ， 分 红 寿 险 有 以 下 方面 的 调整 。 

1. 利率 的 假设 要 求 进 行 了 调整 : 对 于 保险 期 限 小 于 10 年 的 保险 产品 ， 
利率 采用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 利率 加 1% ; 对 于 保险 期 限 等 
于 或 大 于 10 年 的 保险 产品 ， 利 率 采 用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 
利率 加 2 和 。 这 样 调 整 的 结果 是 短期 两 全 产品 的 现金 价值 水 平 提 高 了 ， 提 高 
了 投保 人 前 期 退 保 的 利益 ， 对 我 国 市 场 上 目前 存在 的 很 多 短期 储蓄 类 分 红 
险 较 有 针对 性 。 

2. ££ 值 的 规定 进行 了 简化 : 对 于 熏 缴 业务 , k=100; 对 于 期 缴 两 金保 
险 和 年 金保 险 , k=90; 对 于 期 缴 终 身 保险 , 上 =80， 不 再 区 分 团 险 和 个 人 
业务 。 

【 例 16 -2】 30 岁 男性 购买 保险 金额 为 1 万 元 的 分 红 终身 寿险 ， 缴 费 期 间 
为 20 年 缴 ， 定 价 利率 为 2.5% ， 费 用 扣除 比例 前 面 3 年 分 别 为 75% ‚ 45% 、 
45% ， 之 后 各 年 为 20% 。 计 算 该 保单 在 保单 年 度 第 10 年 末 的 现金 价值 。 

解 : 根据 上 述 监管 要 求 ， 由 于 是 分 红 终 身 寿 险 ， 计 算 现 金价 值 的 利率 
为 4.5% ， 生 命 表 采用 中 国 寿 险 业 经 验 生 命 表 CL1 (2000 -2003 ) 。 计 算 过 
程 如 下 : 

第 一 步 ， 计 算 保 单 年 度 末 保单 价值 准备 金 。 根 据 上 述 信 息 ， 重 新 计算 
的 用 于 保单 最 低 现金 价值 计算 的 毛 保 费 为 149. 9 元 。 


20-1 
Уз = 10000 x Ань – GP 0 Ж > (1 — e,,,x) х0 зоною 
(т 


其 中 ，ea 指 第 上 +1 年 的 费用 扣除 比例 。 计 算得 到 ,oj = 1 165% 

关于 计算 详细 过 程 ， 可 见 本 章 后 面 的 附 表 。 

第 二 步 ， 计 算 保 单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 。 根 据 公 式 (16 -12) 及 
(16-13) 


(100% —80%) 
20 


CV=r, х V ы =1 165 x90% =1 049 

第 三 步 ， 计 算 保 单 年 度 末 现金 价值 。 如 果 公 司 保单 年 度 末 现金 价值 
计算 方法 与 法 定 最 低 现金 价值 计算 方法 一 致 ， 则 该 保单 在 第 10 年 末 的 保 
单 现金 价值 为 1049 元 。 如 果 公 司 是 按 其 他 方法 计算 保单 现金 价值 ， 则 需 
要 将 该 方法 计算 的 第 10 年 末 的 价值 与 1 049 元 比较 ， 较 大 者 作为 保单 现 
金价 值 。 

(2) 账户 型 产品 的 现金 价值 。 与 传统 的 固定 缴费 型 产品 不 同 ， 万 能 保 
险 和 投 连 险 都 有 自己 的 独立 账户 , 因此， 这 些 产品 的 现金 价值 的 计算 要 人 简 
单 得 多 ， 一 般 都 以 账户 价值 扣除 一 定 的 退 保费 用 作为 现金 价值 。 监 管 部 门 
对 账户 型 产品 的 现金 价值 监管 主要 是 对 退 保费 用 的 监管 。 在 我 国 ， 根 据 
2007 年 公布 的 万 能 保险 及 投资 连接 保险 精算 规定 要 求 ， 对 万 能 保险 和 投 连 
险 退 保费 用 的 规定 如 下 : 

Ф 万 能 保险 。 对 于 大 缴 保 险 费 形式 的 万 能 保险 ， 保 险 公 司 收取 的 退 保 
费用 不 得 高 于 保单 账户 价值 或 者 领取 部 分 对 应 的 保单 账户 价值 的 以 下 比例 
( 见 表 16 -3) : 


ro =80% + x10 =90% 


表 16 -3 


保单 年 度 若 初始 费用 小 于 或 等 于 零 (%) 若 初 始 费用 大 于 零 ( % ) 
第 一 年 10 10 
第 二 年 
第 三 年 
第 四 年 
第 五 和 | 一 
第 六 年 
第 七 年 
第 八 年 
第 九 年 
第 十 年 
第 十 一 年 及 以 后 
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对 于 期 缴 保 险 费 形式 的 万 能 保险 ， 保 险 公 司 收取 的 退 保 费用 不 得 高 于 保 
单 账 户 价值 或 者 领取 部 分 对 应 的 保单 账户 价值 的 以 下 比例 〈 见 表 16 -4) : 
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将 Б 
З 16-4 

保单 年 度 退 保费 用 〈 免 ) 
第 一 年 10 
第 二 年 8 
第 三 年 6 
第 四 年 4 
第 五 年 2 

第 六 年 及 以 后 0 





@ 投资 连接 险 。 对 于 在 缴 保险 费 形式 的 投资 连结 保险 ， 保 险 公 司 收取 
的 退 保费 用 不 得 高 于 保单 账户 价值 或 者 领取 部 分 对 应 的 保单 账户 价值 的 以 
下 比例 ( 见 表 16 -5): 


316 -5 


保单 年 度 车 初始 费用 小 于 或 等 于 零 (%) 若 初始 费用 大 于 零 (%) 

第 一 年 10 10 
ж | ____ 

第 三 年 

第 四 年 

第 五 年 

第 六 年 | 

第 七 年 

第 八 年 

第 九 年 

第 十 年 

第 十 一 年 及 以 后 
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对 于 期 缴 保 险 费 形式 的 投资 连结 保险 ,保险 公司 收取 的 退 保费 用 不 得 高 于 
保单 账户 价值 或 者 领取 部 分 对 应 的 保单 账户 价值 的 以 下 比例 〈 见 表 16 -6): 























表 16 -6 
me ИГ ТТС 
第 一 年 10 
第 二 年 
第 三 年 
第 四 年 





第 五 年 
第 六 年 及 以 后 
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在 实务 中 ， 各 公司 在 万 能 保险 和 投资 连接 保险 的 开发 中 ， 往 往 通 过 退 
保费 用 的 变化 来 实现 产品 的 灵活 设计 ， 降 低 退 保费 用 会 增加 产品 的 竞争 力 ， 
但 同时 也 加 大 了 公司 的 退 保 风 险 ; 反之 ， 提 高 退 保 费用 虽然 会 降低 退 保 风 
险 ， 但 可 能 会 降低 产品 的 竞争 力 而 不 利于 开拓 市 场 。 


0162 其 他 退 保 选 择 权 


不 丧失 价值 不 仅 可 以 通过 现金 支付 方式 直接 支付 给 保单 持 有 人 ， 也 可 
以 通过 精算 现 值 相等 的 保险 受益 方式 进行 ， 主 要 是 购买 缴 清 保险 和 展期 保 
险 。 同 时 ， 不 丧失 价值 的 存在 成 为 保单 自动 垫 缴 保 费 条 款 的 基础 。 在 保险 
产品 设计 过 程 中 如 果 保 险 公 司 提供 给 客户 以 上 退 保 选 择 权 就 需要 制定 相应 
的 规则 ， 以 下 介绍 了 这 些 选 择 权 在 产品 设计 中 可 以 使 用 的 一 些 基 本 规则 ， 
但 在 实际 的 实务 处 理 中 ， 不同 的 保险 公司 在 计算 方法 上 可 能 存在 差异 。 


16. 2.1 缴 清 保险 


把 原 保险 单 改 为 缴 清 保险 ， 即 原 保险 单 的 保险 责任 、 保 险 期 限 均 不 改 
变 ， 依 据 原 保单 解约 时 的 现金 价值 用 平衡 原理 计算 出 保险 金额 减少 的 保险 形 
式 。 这 种 处 理 方法 实际 上 是 以 保单 现金 价值 作为 慧 缴 人 保费， 投保 与 原 保 险 单 
责任 相同 的 保险 ,保险 期 限 与 原 保单 相同 ,保险 金额 由 现金 价值 的 大 小 而 定 。 
用 b, 表示 在 时 刻 天 的 缴 清 保险 的 保险 金额 И 
,CV =Ь,А(Е) 
,CT 
* A(k) 
其 中 ,;CV 是 保单 在 时 刻 % 的 现金 价值 ，4(%) E š. {у {ж SR A E ТЕШ] ZJ Б ВО 
缴 净 保费 ， 如 果 保 单 持 有 人 在 时 刻 天 提出 停止 缴纳 保费 并 表示 愿意 改 买 缴 
清 保 险 ， 则 其 可 获得 ,CYAL4 (Е) 的 保险 金额 。 
在 实务 中 可 能 出 现 的 变化 主要 集中 在 两 个 方法 : 
一 是 关于 4(#) 计算 基础 的 选择 。 在 我 国 ， 目 前 有 的 公司 可 能 采用 现金 
价值 的 计算 基础 ， 有 的 公司 可 能 采用 保费 厘定 的 计算 基础 。 
二 是 对 于 分 红 保 险 ， 减 额 缴 清 后 是 否 继 续 提 供 分 红 。 在 实务 中 有 的 保 
险 公 司 ， 对 缴 清 后 的 保单 继续 提供 保单 红利 ， 有 的 则 不 对 缴 清 后 的 保单 继 
续 提 供 红 利 。 而 不 提供 红利 的 公司 往往 是 采用 按 现 金价 值 计 算 基 础 计算 
4(5) 的 公司 ， 这 些 公 司 一 般 认 为 由 于 现金 价值 计算 基础 所 使 用 的 投资 收益 
率 假 设 较 高 ， 因 此 不 应 该 在 此 基础 上 继续 提供 红利 。 





(16-14) 


16.2.2 展期 保险 
将 原 保单 变 为 展期 保险 ， 是 将 原 保单 变 为 与 原 保险 单 保险 金额 相同 的 
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死亡 保险 ， 保 险 期 限 相应 缩短 。 这 种 处 理 方法 实际 上 是 以 保单 现金 价值 作 
为 慧 缴 保费 ， 购 买 保险 金额 与 原 保单 相同 的 死亡 保险 (不 管 原 保 单 是 何 种 
类 型 ) ， 保 险 期 限 则 由 保单 现金 价值 的 数额 而 定 。 原 保单 改 为 展期 保险 后 ， 
保险 期 限 不 能 超过 原 保 险 单 的 剩余 期 限 ， 如 果 保 单 现金 价值 仍 有 剩余 ， 则 
将 剩余 部 分 以 现金 返还 保单 持 有 人 或 者 购买 与 原 保 单 期 限 相同 的 生存 保险 ， 
生存 保险 的 保险 金额 由 璋 余 的 数额 决定 。 

设 原 保险 单 保险 金额 为 1 个 单位 。 用 ,CV 表示 在 时 刻 k 的 保单 现金 价 
值 ， 用 s 表示 购买 展期 保险 的 期 限 ， 对 于 单位 保 额 保险 有 

СУ = A.R (16-15) 
在 实际 中 ， 往 往 用 线性 插值 法 计算 s。 

在 原 保险 为 两 全 保险 情况 下 ， 按 上 式 计 算 ， 很 有 可 能 出 现 展期 保险 的 
期 限 s 大 于 原 保 单 剩 余 期 限 ” -的 情况 ， 一 般 在 处 理 展期 保险 时 采用 以 下 
步骤 。 

首先 利用 (16-15) 式 估计 s (可 采用 查 表 方 法 ) ; 

如 果 зеп -大 ， 则 用 线性 插值 法 求 出 s; 

如 果 s >п -+， 则 展期 保险 的 期 限 为 上” -大 ， 用 于 购买 此 保险 的 硅 缴 保费 





为 41， 保单 现金 价值 的 余额 为 ,CY -4:,.ssa， 用 此 部 分 剩余 购买 期 限 为 
п -的 生存 保险 ， 生存 保 险 的 保险 金额 为 : 
| (16 -16) 
А, ыт 


当 保 险 金 额 为 6b 时, x (16-15) 式 和 (16—16) 式 稍 加 变形 即 可 。 

由 于 计算 过 程 复 杂 ， 而 且 进 行 展 期 保险 操作 后 的 保单 不 是 标准 形态 的 
保单 ， 系 统 数据 维护 困难 ， 目 前 在 国内 的 产品 设计 中 基本 上 没有 保险 公司 
提供 展期 保险 的 选择 权 。 

【 例 16 -3】 30 岁 男 性 购买 保险 金额 为 1 万 元 的 非 分 红 终 身 寿险 ， 假 
设 为 全 离散 模型 ， 定 价 利率 i=2.5%。 当 k=10 BF, Ж: | 

(1) 假设 现金 价值 为 1 012 元 ， 求 展期 保险 的 期 限 。 

(2) 如 果 原 保单 有 500 元 的 贷款 ， 求 展期 保险 的 期 限 。 

Ж: 

(1) 根据 (16-15) = 

1 012 =10 О000А! 9 
Ая = 0. 1012 
s==27 
(2) 根据 (16-15) 式 
1012 – 500 = (10 000 —500) Ашу 
Ая = 0. 0539 


5220 
关于 计算 详细 过 程 ， 可 见 本 章 后 面 的 附 表 。 


16.2.3 自动 垫 缴 保费 

如 果 投 保 人 不 按期 缴纳 保费 ， 但 也 没有 提出 退 保 申 请 ， 如 果 合 约 中 有 自 
动 垫 缴 保费 的 条 款 而 且 客 户 选 择 了 自动 执 缴 的 功能 ， 则 保险 人 可 用 保单 的 现 
金价 值 垫 缴 保费 。 在 保费 拖欠 发 生 时 ， 自 动 垫 缴 保费 条 款 使 得 以 垫 缴 保费 方 
式 保单 继续 有 效 。 在 实务 处 理 中 ,各 公司 一 般 把 保单 自动 执 缴 保费 视 为 保单 
贷款 来 处 理 ， 自 动 垫 缴 的 保费 及 其 产生 的 利息 可 以 看 作 投 保 人 以 保单 现金 价 
值 作为 抵押 从 公司 获得 的 借款 。 因 此 ， 在 发 生 自 动 垫 缴 的 情况 下 ， 未 缴 保费 
及 其 利息 类 似 于 贷款 余额 ， 形 成 了 投保 人 的 贷款 金额 ， 只 要 保单 的 现金 价值 
大 于 保单 贷款 余额 ， 该 合同 能 一 直 保 持 有 效 ， 当 扑 缴 保费 和 利息 达到 保单 现 
金价 值 的 数额 时 ,保险 合同 即行 终止 。 同 时 ， 在 执 缴 保费 期 间 ， 如 果 发 生 保 
险 事 故 , 保险 人 要 从 应 给 付 的 保险 金 中 扣除 垫 缴 的 保费 和 利息 。 

附 表 1 例 16 -2 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 

计算 现金 价值 的 利率 为 4.5% ， 生 命 表 采用 中 国 寿险 业经 验 生 命 表 CL1 
(2000 -2003) 。( 注 : 此 处 用 的 是 连续 型 换算 表 ) 




































































































31 
非 养老 金 业务 表 毛 保费 投保 年 龄 : 30 
年 龄 205 
= (CLI)| М, Бе | М 20 年 缴 保单 年 度 末 保单 
0 | 0.000722 | 46 271.3 | 1 000 000.0 |22 171 090.9| 47.1 价值 准备 金 
1 | 0.000603 | 45 565.0 | 956 246.9 |21 171 090.9| 48.5 1 30.2 
2 | 0.000499 | 45 000.9 | 914 517.0 |20 214 844.0| 50.1 2 108.2 
3 | 0.000416 | 44 554.5 | 874 699.2 |19 300327.0| 51.8 3 189.3 
4 | 0.000358 | 44 198.5 | 836 684.5 |18 425 627.8| 53.8 312.6 
5 | 0.000323 | 43 905.5 | 800 368.4 |17 588 943.3| 55.8 保 5 441.0 
0.000309 | 43 652.6 | 765 655.4 |16 788 574.9 后 6 574.6 
0.000308 | 43 421.2 | 732 458.2 |16 022 919.5 第 7 713.6 
8 | 0.000311 | 43 200.5 | 700 701.0 |15 290 461.3| 62.8 : 8 858.2 
9 | 0.000312 | 42 987.3 | 670 318.8 |14 589 760.3| 65.3 年 9 1 008.5 
10 | 0.000312 | 42 782.8 | 641 253.2 |13 919 441.5| 67.9 10 1 164.8 
11 | 0.000312 | 42 587.0 | 613 448.0 |13 278 188.2| 70.7 11 1 327.2 
12 | 0.000313 | 42 399.8 | 586 848.4 [12 664 740.2 73.6 12 1 496. 2 
— 
13 | 0.00032 | 42 220.1 | 561 401.7 |12 077 891.8| 76.7 13 1671.8 
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а а аа эу сыы ТЫ S=: 
续 表 
非 养老 金 业务 表 毛 保 费 
=@ 
8 (сї) 
14 | 0.000336 11 516 490.1 
15 | 0.000364 | 41 867.9 513 755.1 |10 979 435.5 83.1 
16 | 0.000404 | 41 684.9 | 491 452.8 |10 465 680. 4| 86. 5 
17 | 0. 000455 470 099.7 9 974 227.6) 90.1 
18 41 281.5 | 449 651. 5 9 504 127.9] 93.7 
41 055.8 430 067.8 9 054 476.4) 97. 5 
40 815.2 | 411 312721 8 624 408.6| 101.4 
21 40 565.3 393 356.3 8 213 095.8| 105.4 
22 40 311.0 | 376 168.7 7 819 739. 6| 109. 5 
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40 056. 3 
39 804. 4 











359 720. 9 
343 984. 1 


7 443 570.9 
7 083 850. 0 






























































39 556.0 | 328 928.4 | 6 739 865.91 123.1 

0.000779 | 39 311.8 | 314 525.1 6 410 937. 5 | 128.0 

27 | 0. 000795 | 39 072.1 | 300 746.5 | 6 096 412.3 133.1 
28 | 0.000815 | 38 838.2 | 287 566.9 | 5 795 665. 8| 138.4 
29 | 0.000842 | 38 609.0 | 274 959.4 | 5 508 098.9 144.0 




















0.000881 | 38 382. 5 














262 897. 5 


5 233 139.5 




























































31 | 0. 000932 | 38 155.9 | 251 354.9 | 4970 242.0| 155.9 
32 | 0.000994 | 37 926.8 | 240 3068 4718 887. 1| 162.3 
33 | 0.001055 | 37 693.1 | 229 730.1 4 478 580. 2| 168.9 
34 | 0.001121 | 37 456.0 | 219 605.5 | 4 248 850.1 175.7 
35 | 0.001194 | 37 215.2 | 209 913.2 | 4 029 244.6] 182.9 
0. 001275 | 36 970.0, 200 634.1 3 819 331.4| 190.3 
ОССЕ: 
0.001367 | 36 719. 8 | 191 749.5 | 3 618 697.3 .0 











0.001472 | 36 463.4 








183 241.5 


3 426 947.8 































































39 | 0.001589 | 36 199.5 | 175 092.6 | 3 243 706.3| 214.4 
40 | 0.001715 | 35 927.3 | 167 286.5 | 3 068 613.7| 223.1 
0.001845 | 35 646.7 | 159 808.2 | 2 901 327.1| 232.2 
0.001978 | 35 358.2 | 152 644.4 | 2741 518.9| 241.6 
43 | 0.002113 | 35 062.9 | 145 782.3 | 2 588 874.5| 251.5 
























0.002255 | 34 761.6 





0.002413 | 34 454.5 





139 209. 8 
132 914.7 






2 443 092. 2 
2 303 882.4 











0. 002595 


34 140.7 


| 126 884. 2 





2 170 967.7 








0.002805 | 33 818.6 








121 105.2 








0.003042 | 33 486. 3 








115 565.1 





2 044 083. 5 
1 922 978.3 











ћ- Вя 68 
















































































投保 年 龄 : 30 
保单 年 度 末 保 单 

了 

0 

16 | 2 243.0 
17 2 449.1 
18 2 663.4 
19 2 886.2 
20 3 117.9 
21 3 233.2 
22 3 352.3 
23 3 475.3 
24 3 602.3 
25 3733.4 
26 3 868.4 
27 4 006. 7 
28 4 148. 0 
29 4291.6 
30 4437.1 
31 4 584.3 
32 4733.0 
33 4 883.2 

— 

34 5 035.1 
35 5 188.5 
36 5 343.2 
37 5 499.1 
38 5 655.7 
39 5812.8 
40 5969.8 
41 6 126. 6 
42 6 282.8 
43 6 438.1 
44 6 592.1 
45 6 744.6 
46 6 895.4 
47 7 044.2 
48 7 190. 6 
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续 表 
非 养老 金 业务 表 毛 保费 
年 龄 
3 ч M, p, N, 20 年 缴 
49 | 0.003299 | 33 142.4 | 110 252.2 | 1 807 413.2 321. 1 
50 |0. 00357 | 32 786.6 | 105 156.4 |1 697 161.1 334. 9 
51 | 0.003847 | 32 419.4 | 100 268.9 |1 592 004.6 349.3 
52 | 0.004132 | 32 042.1 95 582.0 |1 491 735.7 364. 6 
53 | 0.004434 | 31 655.7 91 088.1 |1 396 153.7 | 380. 8 
54 | 0. 004778 | 31 260.6 86 779.1 |1 305 065.7 398. 1 
55 | 0. 005203 | 30 855.0 82 645.5 |1 218 286.5 416. 5 
56 | 0.005744 | 30 434.4 78 675.1 |1 135 641.1 436. 2 
57 | 0.006427 | 29 992.3 74 854.7 |1 056 966.0 457. 2 
58 | 0. 00726 | 29 521.7 71 170.9 982 111.3 479. 5 
59 | 0. 008229 | 29 016.2 67 611.7 910 940. 4 503.2 
60 | 0. 009313 | 28 472.0 64 167. 8 843 328.7 528. 4 
61 | 0.01049 | 27 887.4 60 832.7 779 160.9 555.2 
62 | 0. АА 27 263.1 57 602. 5 718 328.2 583.8 
63 | 0.013091 | 26 601.2 54 474. 4 660 725. 8 614. 5 
64 | 0.014542 | 25 903.6 51 446.2 606 251.3 647.5 
65 | 0. 016134 | 25 171.7 48 514.9 554 805. 1 683. 1 
сщ 
66 | 0.017905 | 24 406.0 45 676.7 506 290. 2 721.7 
67 | 0.019886 | 23 606.0 42 927.2 460 613.4 763.7 
68 | 0. 022103 | 22 770.9 40 261.8 417 686. 2 809. 4 
69 | 0. 024571 | 21 900. 4 37 676. 4 377 424. 5 859.1 
70 | 0. 027309 | 20 994. 8 35 168. 1 339 748. 1 913.5 
71 | 0.03034 | 20 055.3 32 734. 6 304 580. 0 972.9 
72 | 0.033684 | 19 083.8 30 374. 6 271 845.4 | 1 038.0 
73 | 0.037371 | 18 082. 9 28 087.5 241 470.8 | 1 109.4 
74 | 0.04143 17 056.1 25 873.6 213 383.2 | 1 187.8 
75 | 0. 045902 | 16 007. 5 23 733.6 187 509.7 | 1 274. 0 
76 | 0. 050829 | 14 941.8 21 669. 1 | 163 776.1 | 1 369.0 
77 |0. 056262. 13 864.3 19 682.0 142 107.0 | 1 473.6 
78 | 0.062257 | 12 781.1 17 774.8 122425.0 | 1 589.1 
79 | 0.068871 | 11 698.6 15 950.4 104 650.3 | 1 716.5 
80 | 0. 076187 | 10 624.0 14 212.3 88 699.9 | 1 857.4 
81 | 0.084224 | 9564.7 12 564.1 74 487.5 | 2 013.0 
82 | 0. 093071 8 529.6 11 010. 5 61 923.4 | 2 185.2 
83 | 0. 1028 7 527. 1 9 555.7 50 912.9 | 2 376.0 





ж-т 




































































投保 年 龄 : 30 
保单 年 度 末 保单 
价值 准备 金 

49 7 334.4 
50 7 475.2 
51 7 612.7 
52 7 746. 8 
53 7 877.1 
54 8 003. 5 
55 8 125.6 
56 8 243. 5 
57 8 356.8 
58 8 465.5 
59 8 569. 5 
60 8 668. 8 
61 8 763.1 
62 8 852. 7 
63 8 937. 4 
64 9017.4 
65 9 092.6 
66 9 163.2 
67 9 229.3 
68 9291.1 
69 9 348.8 
70 9 402. 9 
71 9 454.1 
72 9 504.3 
73 9 558.7 
74 9 633.1 
75 9 782.3 
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Бро y шын Тыз: Sinan uyar Tama uhu a а „ЗАЛАЛ Жын ы быды. > 
续 表 
非 养老 金 业务 表 毛 保 费 
5 (CLI)| М, p, N, 20 年 缴 
84 | 0.113489 | 6566.2 | 8204.2 | 41357.2 |2 587.6 
85 | 0.125221 | 5655.4 | 6959.9 33 153.1 |2 822.6 
0. 13808 26 193.2 
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20 367.0 








87 | 0. 152157 Я z 
88 | 0.167543 | 3 300. 6 3 898.8 15 561.5 
89 | 0. 184333 3 105.9 


0. 202621 





11 662. 6 











































92 | 0.244059 | 1218.4 1 376.3 4 282.7 
93 | 0.267383 889.8 995.6 2 906.4 
94 | 0. 292544 629.4 698.0 1 910.9 
— 
95 | 0. 319604 429.6 472. 5 1 212.9 
96 | 0. 348606 281.9 307.7 740. 3 
97 | 0. 379572 177. 0 191.8 432.7 
98 | 0.412495 105.8 113.9 240. 9 
99 | 0.447334 59.8 64.0 127.0 
100 | 0.48401 31.8 33.9 63.0 
101 | 0. 522397 15.8 16.7 29.2 
102 | 0. 562317 7.3 7.6 12. 5 
103 | 0. 603539 3.1 3.2 4.8 
104 | 0. 64577 1.2 1.2 1.6 
— | 
105 | 1 0. 4 0.4 0.4 











附 表 2 例 16 -3 展期 保险 的 期 限 


定价 利率 ;=2.5% ， 生 命 表 采用 中 国 寿险 业经 验 生命 表 СІЛ (2000 - 





2003 ) 。 假 设 全 离散 模型 ( 注 : 此 处 用 的 是 离散 型 换算 表 ) 。 









































































附 表 2 
非 养老 金 业务 投保 年 龄 ，30 
В (СІЛ) c, М, р, 

0 0.000722 160 549.6 | 1 000 000.0 Аа 
1 0. 000603 159 845.2 974 905.4 0. 001673 
2 0. 000499 462. 8 159 271.7 | 950 553.7 0. 003426 
3 0.000416 | 3762 158 808.9 926 906. 7 0.005256 
4 0. 000358 315.7 158 432.7 903 923. 0 0.007160 
5 0. 000323 277.8 158 117.0 881 560.4 0.009138 
6 0.000309 259.2 157 839.2 859 781.1 0.011198 









































第 十 六 
续 表 
非 养老 金 业务 
年 龄 
男 (си) С, М, р, 
7 | 0.000308 252.0 157 580.0 | 838 551.6 
0. 000311 157 328.0 | 817 847.2 





0. 000312 






157 079.9 








797 651.6 





0. 000312 











156 837.1 








0. 000312 





156 600.3 


777 953.8 
758 742.6 












0. 000313 
0. 00032 


156 369.3 
156 143.4 


740 005.7 





721 730. 8 








0. 000336 





155 918.0 


703 902. 3 





15 0. 000364 





155 687.3 


686 503. 2 









0. 000404 





155 443. 5 








669 515.4 




















0. 000455 155 179.6 652 921.9 

18 0. 000513 318.7 154 889. 8 636 707. 1 

19 | 0. 000572 346. 154 571. 1 620 859.0 
карыыр: ` 

20 0. 000621 154 224.7 605 369.7 






0. 000661 


153 857. 9 














590 237. 8 
































22 0. 000692 388. 153 477.3 575 461.1 
23 0. 000716 | 391. 153 088.8 561-037. 0 
24 0. 000738 393. 8 152 696. 9 546 961. 2 
25 0. 000759 394. 8 | 152 303.0 533 226. 9 
26 0. 000779 395. | 151 908.2 519 826.5 
27 0. 000795 393.0 151 513.1 506 752. 7 
28 0.000815 392.8 151 120.1 493 999.9 
29 0. 000842 395.6 150 727.3 481 558.3 
30 0. 000881 403. 5 150 331.7 469 417.4 
31 0. 000932 416.0 149 928. 2 457 564. 7 





32 0. 000994 432. 5 149 512.2 445 988. 6 
33 0.001055 447.4 149 079.7 434 678.3 


























34 0.001121 463.3 148 632.3 423 629.0 
35 0.001194 480. 9 148 169.0 412 833.3 
36 0.001275 500. 4 147 688. 1 402 283.3 
37 0.001367 522.8 147 187.7 391 971.1 
38 0. 001472 | 548.4 146 664.9 381 888.0 
39 0.001589 576.7 146 116. 5 372 025.3 
40 0.001715 606. 3 145 539.8 362 374. 8 

635.3 144 933. 5 352 930. 0 





41 _| 0. 001845 




































































保单 现金 价值 及 退 保 选择 权 
投保 年 龄 : 30 
s Аш 
7 0.013355 
8 0.015623 
9 0.018016 
10 | 0. 020540 
11 0. 023196 
12 0.025978 
13 0. 028883 
14 0.031911 
15 0.035080 
:== 十 

16 0. 038431 
17 0. 042022 
18 0.045918 
19 0.050185 
20 0.054870 
21 0.059999 
22 0.065583 
23 0.071620 
24 0.078107 ` 
25 0. 085044 

_26 | 0.092445 
27 0.100328 
28 0.108716 
29 0.117632 
30 0.127087 
31 0. 137088 





32 0. 147632 























33 0. 158706 
34 0. 170289 
35 0. 182349 
36 0. 194844 
37 0. 207723 
38 0. 220925 
39 0. 234374 
40 0. 247987 
41 0. 261666 
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Cus rS e u ^з a Дае ¿una кым = 
续 表 
非 养老 金 业务 
年 龄 
я (сш) š M, р, 
42 0. 001978 663. 2 144 298. 2 343 686.7 
43 0. 002113 689. 8 143 634. 9 334 640. 9 
44 0. 002255 716.7 142 945.1 325 789.1 
45 0. 002413 746. 6 142 228. 4 317 126. 2 
46 0. 002595 781.4 141 481.8 308 644. 9 
47 0. 002805 821.9 140 700. 4 300 335. 6 
48 0. 003042 867.2 139 878. 5 292 188.4 
49 0. 003299 914.7 139 011.3 284 194.7 
50 0. 00357 962. 5 138 096.7 276 348. 4 
51 0. 003847 1 008.3 137 134. 2 268 645.7 
52 0. 004132 1 052. 5 136 125. 9 261 085.1 
53 0. 004434 1 097. 3 135 073. 4 253 664.7 
54 0. 004778 1 148. 5 133 976. 1 246 380. 4 
55 0. 005203 1214.3 132 827. 6 239 222.7 
56 0. 005744 1 301.1 131 613.3 232 173.7 
57 Го, 006427 1412.1 130 312.2 225 209.8 
58 0. 00726 1 546. 2 128 900.1 218 304. 8 
59 | 0. 008229 1 697. 5 127 353. 8 211 434.0 
60 0. 009313 1 858.8 125 656.4 204 579. 6 
61 | 0. 01049 2 023. 6 123 797. 6 197 731.1 
62 0.011747 2 187.6 121 774. 0 190 884. 8 
63 0. 013091 2 350. 5 119 586.4 184 041.4 
64 0.014542 2 514.0 117 235.8 177 202.1 
65 0. 016134 2 681.6 114 721. 8 170 366. 1 
66 0. 017905 2 856. 6 112 040. 2 | 163 529.2 
67 0.019886 3 039.8 109 183. 6 156 684.1 
68 0.022103 3 230. 8 106 143. 8 149 822.7 
69 0. 024571 3 426. 5 102 913.0 142 937.7 
70 0. 027309 ® 624. 1 99 486.5 | 136 025.0 
71 0. 03034 3 820.9 | 9 862.4 129 083.2 
72 0.033684 4013.0 92 041.6 122 113.9 
73 0. 037371 4 197.3 88 028.6 115 122.6 
74 0. 04143 4 370.1 83 831.3 108 117.4 
75 0. 045902 4 528.0 79 461. 2 101 110.3 
76 0. 050829 4 667.2 74 933. 3 94 116.3 
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投保 年 龄 : 30 

s Аш) 
42 0. 275295 
43 0. 288751 
44 0. 301902 
45 0. 314609 
46 0. 326737 
47 0. 338149 
48 0. 348724 




































































49 0. 358356 
50 0. 366963 
51 0. 374491 
52 0. 380922 
53 0. 386273 
54 0. 390596 
55 0. 393977 
56 0. 396527 
57 0. 398373 
58 0. 399650 
59 0. 400490 
60 0.401012 
61 0. 401317 
62 0. 401483 
63 0. 401566 
64 0. 401604 
65 0. 401619 
66 0. 401628 
67 0. 401628 
68 0. 401628 
69 0. 401628 
70 0.401628 
71 0.401628 
72 0.401628 
73 0. 401628 
74 0.401628 
75 0. 401628 





































































































5 第 十 六 章 ”保单 现金 价值 及 退 保 选 择 权 
续 表 
非 养 老 金 业务 
年 龄 
В (сл) C; М, р, 

77 0. 056262 4 783.8 70 266. 1 87 153.6 
78 | 0. 062257 4 873.9 65 482.3 80 244.1 
79 0. 068871 4 932.7 60 608. 4 73 413.0 
80 0. 076187 4 957.0 55 675.7 66 689.7 
81 0. 084224 4 938. 9 50 718.7 60 106.2 
82 0. 093071 4 876. 1 45 779.8 53 701.3 
83 0. 1028 4 765. 4 40 903.7 47 515.3 
— 84 | 0. 113489 4 605.0 36 138.2 | 41 591.0 
85 0.125221 4 394. 5 31 533.2 35 971.6 
86 0. 13808 4135.6 27 138.7 30 699.7 
87 0. 152157 3 832.2 23 003.1 25 815.3 
88 0.167543 3 490.4 19 170.9 21 353. 5 
89 0. 184333 3 118.8 15 680. 5 17 342.3 
90 0. 202621 2 728.1 12 561.7 13 800. 5 
91 0. 2225 2 330. 5 9 833.7 10 735.9 
92 | 0. 244059 1 939.0 7 503.2 8 143. 5 
93 0. 267383 1 566.7 5 564. 2 6 005.9 
94 |. 06:292544 1 225.2 3 997.5 4 292.7 
95 0. 319604 923. 8 2 772.3 2 962. 8 
96 0. 348606 668. 9 1 848. 5 1 966.7 
97 0. 379572 462. 8 1 179.6 1 249. 9 
98 0. 412495 304. 5 716.7 756. 5 
99 0. 447334 189.2 412.3 433. 6 
100 0. 48401 110.4 223.0 233. 8 
101 0. 522397 60.0 112.6 117.7 
102 0. 562317 30. 1 52.6 54. 8 
103 0. 603539 13.8 22.5 23.4 
104 0. 64577 5.7 8.8 9.1 
105 1 3:1 3.1 3.1 
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Stem раҳе 


d 














1. 利用 资产 份额 法 推导 (16-6) %. 
2. 利用 (16-2) 式 和 (16-8) 式 推导 (16-11) Z<, 
3. 已 知 5 年 期 两 全 保险 ，3 年 缴 清 ， 保 险 金额 为 1 000 元 ，C=300 元 ， 
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求 各 年 的 资产 份额 。 

4. 30 岁 男 性 购买 保险 金额 为 1 万 元 的 分 红 终 身 寿 险 ， 缴费 期 间 为 20 
年 缴 ， 定 价 利率 为 2.5% ,费用 扣除 比例 前 面 3 年 分 别 为 7 5%、45%、 
45% ,之 后 各 年 为 20% 。 计 算 该 保单 在 保单 年 度 第 15 年 末 的 现金 价值 [Ж 
命 表 采用 中 国 寿 险 业 经 验 生 命 表 CLI (2000 -2003)]。 

5. 假设 xx 岁 购 买 的 单位 保 额 完全 连续 终身 寿险 在 左 年 末 转 为 不 表 失 现 


金价 值 ， 且 ;CV =,V(A,)， 分 别 按 : (1) 缴 清 保险 ; (2) 展期 保险 ; 给 出 
刚 改 变 后 的 保险 的 未 来 损失 方差 与 原 保险 在 时 间 上 的 未 来 损失 方差 之 比 。 

6. 向 30 岁 的 投保 人 发 行 的 1 单位 保 额 、 连 续 型 20 年 期 两 全 保险 ， 在 
10 年 末 中 止 ， 并且 那 时 还 有 一 笔 以 ,CV 为 抵押 的 贷款 额 虐 尚未 清偿 。 用 乱 
缴 净 保费 表示 : 

(1) 在 保 额 为 1 - 工 的 展期 保险 可 展 延 到 原 期 满 时 的 情况 下 ， 期 满 时 的 
生存 给 付 金 额 E。 

(2) 转 为 第 (1) 小 题 中 展期 保险 与 生存 保险 后 5 年 时 的 责任 准备 金 。 

7. 考虑 x 岁 投 保 的 缴费 期 为 nn 的 nn 年 期 两 全 保险 ,保险 金 为 1 单位 ， 
支付 基础 为 完全 离散 的 。 在 拖欠 保费 的 情况 下 ， 被 保险 人 可 选择 : 

(1) 减 额 缴 清 终身 寿险 ， 或 

(2) 期 限 不 超过 原 两 全 保险 的 展期 定期 保险 以 及 x+ 岁 时 支付 的 减 额 
生存 保险 。 在 时 刻 上 的 解约 金 为 ,8.， 它 可 用 来 购买 金额 为 上 的 缴 清 终身 寿 
险 ， 或 用 于 购买 金额 为 1 的 展期 保险 以 及 x+n 岁 时 的 生存 支付 ff。 

ЎА... =2А,., ЖА b, AL. 2, E, k 2 f. 

8. 简 述 保单 现金 价值 的 含义 ， 在 现金 价值 的 设计 中 ， 现 金价 值 一 般 小 
于 或 等 于 准备 金 ， 请 简要 说 明 这 样 设计 的 主要 理由 。 

о. 简 述 各 国 对 现金 价值 监管 的 一 般 方式 及 我 国 的 要 求 。 

10. 简单 说 明 我 国 对 固定 缴费 保险 产品 最 低 现 金价 值 计 算 的 基本 过 程 。 
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口 了 解 准备 金 的 不 同类 型 及 其 各 自 的 特点 

Г1 了 解 各 国法 定 责任 准备 金 计 算 方法 的 差异 ， 掌 握 法 定 责 任 准 备 金 的 
各 种 评估 方法 

О 了 解 准备 金 评 估 假 设 的 一 般 监 管制 度 , 熟悉 评 信和 死亡 率 和 评传 利率 
变化 对 准备 金 的 影响 

Г1 掌握 将 保单 年 度 准备 金 调整 为 财务 年 度 准备 金 的 一 般 方法 

[1 了 解 准备 金 充 足 性 测试 的 含义 以 及 我 国 的 相关 规定 


511 准备 爹 介绍 

各 项 准备 金 代表 公司 未 来 的 偿付 责任 ,是 寿险 公司 负债 的 最 重要 组 成 
部 分 ,准备 金 加 上 其 他 负债 的 总 额 决 定 了 寿险 公司 需 持 有 的 资产 和 熏 余 规 
模 ， 因 此 对 准备 金 的 合理 计算 和 及 时 提留 对 保证 寿险 公司 的 偿付 能 力 极 为 
重要 。 各 国 对 寿险 准备 金 的 监管 都 非常 重视 。 


了 7 了 准备 金 的 特点 及 定义 


简单 来 讲 ,， 保费 的 一 大 部 分 都 必须 由 保险 公司 持 有 并 不 断 积累 以 备 应 
对 未 来 的 赔款 和 费用 等 支出 ， 这 是 准备 金 的 来 源 。 准 备 金 是 保险 公司 在 履 
行 保 险 合同 过 程 中 所 形成 的 负债 。 但 明显 地 与 其 他 负债 科目 不 同 的 是 ， 准 
备 金 在 公司 资产 中 所 占 比 重 巨大 ， 而 且 需 要 用 到 特定 的 假设 和 模型 ， 需 要 
专门 的 精算 技术 人 员 进 行 度量 。 这 些 特殊 性 需要 从 保险 活动 与 其 他 商业 活 
动 的 差异 及 准备 金 负 债 的 特点 来 进行 解释 。 

在 传统 的 商业 活动 中 ， 商 品 交付 或 服务 的 履行 通常 与 购买 价款 的 支付 
是 同时 进行 的 。 而 在 保险 活动 中 ， 保 险 费 的 支付 与 理赔 或 生存 金 的 给 付 在 
时 间或 数额 上 不 是 同时 对 等 进行 的 。 对 以 死亡 为 保障 责任 的 保险 ， 死 亡 率 
通常 随 年 龄 增长 而 上 升 ， 但 在 实际 中 保险 费 则 是 以 厌 缴 、 限 期 缴费 的 均衡 
保费 和 可 变动 保费 的 形式 购买 的 ; 对 以 生存 为 保险 责任 的 保险 ， 生 存 金 的 
支付 则 一 般 在 时 间 上 要 晚 于 保险 费 缴费 的 时 间 。 因 此 ， 在 保单 早期 ， 投 保 
人 支付 的 保费 会 超过 当前 会 计 年 度 的 保险 成 本 ; 在 保单 后 期 ， 情 况 却 正好 
相反 。 这 些 不 是 立即 用 于 支付 保险 金 和 费用 的 剩余 资金 ， 必 须 由 保险 公 
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司 确认 并 为 所 有 保单 所 有 人 的 利益 而 保存 起 来 ， 直 至 未 来 某 天 用 于 履行 
对 客户 的 理赔 或 给 付 承 诺 。 类 似 地 ， 当 投保 人 以 硅 缴 保费 形式 购买 保单 
时 ,该 保费 成 为 保单 所 有 人 对 于 未 来 赔款 和 费用 支出 的 唯一 来 源 ， 因 此 ， 
这 一 保费 的 大 部 分 必须 由 保险 公司 持 有 并 不 断 积 累 以 备 履行 未 来 义务 。 
这 可 以 很 好 解释 为 什么 在 寿险 公司 的 资产 中 ， 大 部 分 对 应 的 是 准备 金 
负债 。 

在 传统 的 商业 活动 中 ， 也 存在 商品 交付 或 服务 的 履行 与 购买 价款 的 文 
儒 不 是 同时 进行 的 情形 ， 如 预付 货款 、 提 前 发 货 等 ， 在 这 些 情况 下 ， 财 务 
以 预付 货款 或 应 收 账 款 等 形式 记录 ,但 由 于 保险 负债 具有 以 下 几 个 特点 ， 
致使 这 些 传统 的 财务 记 账 方法 无 法 适用 ， 必 须 采 用 准备 金 的 形式 记录 这 些 
保险 负债 。 与 财务 报表 中 的 其 他 负债 相 比 ， 准 备 金 负债 具有 以 下 几 个 突出 
的 特点 。 

1. 准备 金 负 债 的 长 期 性 。 一 般 企 业 的 负债 期 限 都 比较 短 ， 通 常 在 一 年 
以 内 支付 ， 如 应 付 账 款 等 ， 而 保险 企业 的 准备 金 负 债 一 般 期 限 较 长 ， 有 的 
甚至 长 达 二 三 十 年 ， 因 此 准备 金 负 债 一 般 应 考虑 时 间 人 价值， 即 利息 因素 。 
在 准备 金 的 评估 过 程 中 ， 评 估 利 率 是 一 个 重要 的 假设 。 

2. 准备 金 负 债 金 额 的 不 确定 性 。 一 般 企业 的 负债 ,通常 都 有 确定 的 
金额 和 大 致 确定 的 支付 期 限 。 但 由 于 保险 事故 发 生 的 时 间 和 事故 的 严重 
程度 是 不 确定 的 ， 准 备 金 负 债 只 能 依赖 大 数 法 则 和 一 定 的 模型 进行 预测 。 
这 些 计算 所 依赖 的 假设 和 模型 就 是 我 们 通常 所 说 的 死亡 率 、 疾 病 发 生 率 
和 生存 模型 等 。 对 那些 确定 的 保险 负债 ， 如 已 确定 理赔 金额 的 赔 案 ， 由 
于 金额 确定 ,我 们 仍 可 以 采用 传统 的 会 计 方法 记录 ,例如 ， 计 提 应 付 赔 
付款 等 。 

3. 准备 金 负 债 履行 方式 的 多 样 性 。 一 般 企业 的 负债 的 履行 方式 是 单一 
的 ， 如 偿还 贷款 、 支 付 货款 等 ， 但 保险 企业 准备 金 负 债 的 履行 方式 存在 多 
样 性 ， 除 支付 赔款 、 生 存 金 等 保险 金 支付 方式 外 ,还 可 能 是 客户 退 保 支付 
退 保 金 。 因 此 在 计算 准备 金 时 ， 要 考虑 多 种 履行 方式 下 准备 金 的 可 能 数额 。 
考虑 到 准备 金 负 债 履 行 方式 的 多 样 性 ， 在 准备 金 的 计算 规定 中 通常 要 求 准 
备 金 不 得 小 于 在 评估 日 客户 退 保 的 现金 价值 。 在 美国 的 法 定 准 备 金 评估 规 
定 中 ， 对 那些 含有 保证 利益 和 持续 奖励 的 年 金 产 品 ， 甚 至 要 求 准备 金 不 能 
低 于 未 来 任 一 时 刻 退 保 金 的 现 值 。 

随 着 精算 技术 的 发 展 和 新 的 产品 形态 的 出 现 ， 已 经 很 难 对 准备 金 进行 
简单 的 数理 上 的 定义 ， 大 致 来 讲 ， 保 险 准 备 金 是 指 保 险 人 为 保证 其 如 约 履 
行 保 险 赔偿 或 给 付 义 务 ， 根 据 监管 部 门 有 关 规 定 和 方法 ， 从 保费 收入 或 僵 
余 中 提取 的 与 其 所 承担 的 保险 责任 相对 应 的 一 定数 量 的 基金 ， 是 保险 合同 
履行 过 程 中 所 形成 的 负债 。 
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在 保险 公司 资产 负债 表 中 ， 准备 金 体现 为 负债 ; 在 保险 公司 的 损益 表 
中 ， 准 备 金 的 增长 即 提取 保险 责任 准备 金 体现 为 支出 。 从 本 质 上 讲 ， 准备 
金 是 使 用 精算 技术 度量 的 一 类 会 计 科目 ， 是 一 个 财务 概念 。 下 面 通过 一 个 
具体 的 例子 说 明 准 备 金 评估 在 寿险 公司 财务 中 的 影响 。 

І. 损益 表 中 的 准备 金 负 债 。 表 17 -1 是 某 大 型 寿险 公司 2007 年 的 损 
益 表 。 














表 17 -1 某 大 型 寿险 公司 2007 年 的 损益 表 
中 国 x x 人 寿 保 险 股份 有 限 公司 
科 目 2007 年 〈 单 位 : 万 元 ) 
一 、 营 业 收 入 133 909. 90 
保险 业务 收入 79 177. 50 
其 中 : 分 保费 收入 0 
Ж: 分 出 保费 709. 20 
提取 未 到 期 责任 准备 金 330. 96 
投资 收益 48 490. 42 
公允 价值 变动 收益 6 375.30 
汇兑 收益 - 510.07 
其 他 业务 收入 1 416.91 
” 二、 营业 支出 126 308. 21 
退 保 金 13 331. 89 
赔付 支出 16 082. 69 
减 : 摊 回 赔付 支出 530. 82 
提取 保险 责任 准备 金 76 206. 85 
W: 摊 回 保险 责任 准备 金 2. 17 
保单 红利 支出 3 514. 29 
分 保费 用 0 
营业 税金 及 附加 1 800. 15 
手续 费 及 佣金 支出 9 001. 86 
业务 及 管理 费 6 782. 23 
减 : ЖЕЛ 174. 28 
其 他 业务 成 本 301. 99 
资产 减 值 损 失 -6.47 
=. ЖУН 7 601. 69 
加 : 营业 外 收入 100.71 
减 : 营业 外 支出 102. 12 
四 、 利 润 总 额 7 600. 28 
ФА: 所 得 税 费用 -390. 93 
五 、 净 利润 7 991.21 





注 : 引 自 2008 年 《中 国保 险 统计 年 鉴 》。 
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从 表 17 -1 我 们 可 以 看 到 ， 当 期 的 支出 项 目 中 ,提取 保险 责任 准备 金 
科目 占 支 出 项 目 总 和 的 60% ， 占 当年 收入 总 额 的 57% ， 是 当年 营业 利润 总 
额 的 将 近 10 倍 。 因 此 不 难 理解 即使 准备 金 计 算 方法 的 很 小 的 调整 ， 导 致 的 
差异 也 会 对 保险 公司 的 利润 额 带 来 非常 大 的 影响 。 为 了 防止 保险 公司 对 利 
润 的 操纵 ， 大 部 分 市 场 的 监管 部 门 一 般 会 规定 准备 金 的 统一 的 计算 方法 ， 
即使 在 某 些 市 场 ， 允 许 保险 公司 在 选择 准备 金 计 算 假 设 时 可 以 部 分 采用 自 
已 公司 的 经 验 ， 监 管 部 门 也 通常 会 要 求 必 须 披露 假设 的 设 定 依据 ， 以 及 在 
调整 假设 时 要 披露 假设 调整 带 来 的 损益 变化 。 

2. 资产 负债 表 中 的 准备 金 负 债 。 表 17 -2 是 某 大 型 寿险 公司 2007 年 的 
资产 负债 表 中 的 负债 和 所 有 者 权益 。 共 有 四 个 与 准备 金 相 关 的 科目 ， 按 
2006 年 开始 实施 的 新 会 计 准 则 的 规定 ,未 到 期 责任 准备 金 是 指 保险 公司 为 
尚未 终止 的 非 寿 险 保 险 责任 提取 的 准备 金 ; 未 决 赔款 准备 金 是 指 保险 公司 
为 非 寿险 保险 事故 已 发 生 尚 未 结案 的 赔 案 提取 的 准备 金 ; 寿险 责任 准备 金 
是 指 保险 公司 为 尚未 终 秆 的 寿险 保险 责任 提取 的 准备 金 ; 长 期 健康 险 责 任 
准备 金 是 指 保险 公司 为 尚未 终止 的 长 期 健康 保险 责任 提取 的 准备 金 。 


表 17 -2 某 大 型 寿险 公司 2007 年 资产 负债 表 中 的 负债 与 所 有 者 权益 
中 国 xx 人 寿 保险 股份 有 限 公司 











科 B 2007 年 (单位: 万 元 ) 

负债 

拆 人 资金 0 
交易 性 金融 负债 0 
衍生 金融 负债 0 
卖 出 回 购 金 融资 产 款 1 824. 43 
预 售 保费 1 981. 43 
应 收 手续 费 及 佣金 997. 80 
应 付 分 保 账 款 229. 91 
应 付 职 工薪 一 1 412. 46 
应 缴 税 费 523. 82 
应 付 赔付 款 4 518. 06 
应 付 保 户 红利 7 005. 94 
保 户 鱼 金 及 投资 款 5 039. 13 
未 到 期 责任 准备 金 2 346. 75 
未 决 赔款 准备 金 | 755.78 
寿险 责任 准备 金 320 259.77 


长 期 健康 险 责 任 准备 金 37 213. 31 
长 期 借款 | 0 





续 表 
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中 国 xx 人 寿 保险 股份 有 限 公司 








应 付 债券 
独立 账户 负债 
递 延 所 得 税 负债 
其 他 负债 
负债 合计 
所 有 者 权益 

实 收 资本 

资本 公 积 
减 : 库存 股 
盈余 公 积 

一 般 风险 准备 金 
未 分 配 利润 
少数 股东 权益 
所 有 者 权益 合计 
负债 和 所 有 者 权益 合计 


2007 年 (单位 : 万 元 ) 





0 

0 
3 390. 05 
1 722. 77 


389 221. 41 


3 800. 00 

14 829.45 
0 

2 348.71 

799.41 

7 661. 19 

10.58 

29 449. 34 


418 670. 75 





该 公司 各 项 保险 准备 金 负 债 占 资产 的 比例 约 为 86% ,为 所 有 者 权益 的 
12.24 倍 ， 寿 险 公 司 是 一 个 典型 的 财务 杠杆 比例 很 高 的 行业 。 寿 险 公 司 的 
这 一 特点 对 监管 带 来 的 影响 将 在 偿付 能 力 一 章 中 进行 更 深入 的 讨论 。 


17.1.3 不 同类 型 的 准备 金 

由 于 前 述 准备 金 负 债 的 三 个 特点 ， 使 得 在 准备 金 度量 上 存在 一 定 的 主 
观 性 。 在 实践 中 ,不 同 的 财务 报表 使 用 者 基于 自身 的 需要 及 判断 ， 通 过 对 
准备 金 计 算 方法 和 假设 的 调整 ， 形 成 不 同 的 准备 金 。 保 险 公 司 财务 报表 的 
使 用 者 主要 有 保险 业 监管 部 门 、 投 资 者 和 税务 部 门 ， 因 此 ， 一 些 国家 的 相 
关 监 管 机 构 从 这 些 需要 出 发 ， 分 别 制 定 了 不 同 的 假设 和 模型 要 求 ， 形 成 了 
基于 这 三 类 主要 使 用 者 的 三 类 准备 金 ， 即 法 定 责 任 准 备 金 、 盘 余 准 备 金 和 
税收 准备 金 。 但 由 于 各 种 原因 ， 在 一 些 国家 和 一 定时 期 也 存在 不 同 使 用 者 
使 用 相同 的 准备 金 的 情况 。 准 备 金 评 估 人 员 根 据 这 些 假设 和 模型 的 要 求 , 
计算 得 到 不 同 的 准备 金 数 值 ， 这 些 意 义 和 数 值 不 同 的 准备 金 会 在 不 同 的 财 
务 报 告 中 得 到 使 用 。 

以 下 对 这 三 类 准备 金 进行 简单 的 介绍 和 比较 。 

1. 法 定 责 任 准备 金 。 法 定 责任 准备 金 的 计算 规则 一 般 由 各 保险 市 场 的 
保险 监管 机 构 制 定 ， 是 基本 的 准备 金 制度 ,我 们 把 按照 保险 监管 机 构 制定 
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的 规则 计算 的 准备 金 称 为 法 定 责任 准备 金 。 法 定 责 任 准 备 金 是 保险 监管 机 
构 为 确保 保险 公司 财务 状况 良好 而 规定 的 准备 金 数额 的 最 小 值 ， 保 险 公 司 
在 提供 给 保险 监管 机 构 的 财务 报表 中 所 提留 的 准备 金 必 须 高 于 该 最 小 值 。 
一 般 情况 下 ， 由 于 保险 监管 机 构 比 较 重视 保 险 公司 的 偿付 能 力 问 题 ， 因 此 
在 选择 评估 假设 和 评估 方法 时 比较 保守 ， 所 以 就 会 产生 较 高 的 负债 额 。 但 
由 于 各 国情 况 的 差异 ， 对 评估 假设 和 方法 的 规定 各 国有 所 不 同 。 例 如 ， 传 
统 险 的 法 定 准备 金 评估 ， 目 前 在 美国 采用 的 是 保险 监督 官 准备 金 评 佑 方法 
(CRVM) ， 在 加 拿 大 则 采用 的 是 加 拿 大 资产 负债 方法 (САІМ), 我国 采用 
的 则 是 一 年 定期 修正 法 (ЕРТ) 或 修正 净 保 费 评 估 方 法 (Zillmer) 。 

2. 盈余 准备 金 。 在 一 些 保险 市 场 ， 证 券 交易 监管 部 门 要 求 在 提供 给 投 
资 者 的 财务 报告 中 ,准备 金 的 数值 要 按 一 般 会 计 准 则 的 规定 进行 计算 ,我 
们 把 按 一 般 会 计 准 则 计算 的 准备 金 称 为 盈余 准备 金 。 在 一 些 保 险 市 场 ， 一 
般 会 计 准 则 计算 准备 金 的 规定 与 法 定 责任 准备 金 的 规定 差异 较 大 ， 与 法 定 
准备 金 强调 保证 保险 公司 的 偿付 能 力 不 同 ， 盘 余 准 备 金 侧 重 于 盈余 的 真实 
性 和 与 其 他 行业 的 可 比 性 。 

在 美国 ， 按 美国 证 券 交 易 委 员 会 的 规定 ， 如 果 保 险 公 司 是 上 市 公司 或 
属于 某 上 市 公司 ， 就 需 向 投资 者 提供 采用 US - СААР 评估 方法 计算 的 准备 
金 的 财务 报告 。 但 是 ， 有 许多 公司 (如 相互 保险 公司 ) 虽然 不 被 要 求 提供 
СААР 的 财务 报告 ， 它 们 自己 也 测算 类 似 СААР 的 财务 报告 ， 用 作 评 估 公 
司 行为 的 内 部 管理 手段 。 这 种 类 似 CAAP 的 方法 采用 了 CAAP 原理 并 根据 
各 公司 的 需要 进行 修正 。 

以 美国 的 СААР 为 例 ， 可 以 大 致 说 明 禾 余 准 备 金 在 侧重 于 到 余 的 真实 
性 和 与 其 他 行业 的 可 比 性 等 方面 的 改进 。 尽 管 美国 СААР 准备 金 对 于 传统 
寿险 保单 的 假设 仍 要 求 比较 “合理 和 保守 ”， 但 它 并 不 十 分 强调 假设 和 方 
法 的 保守 性 ， 只 是 包括 一 些 保守 的 因素 。 

另外 在 方法 上 ， 美 国 GAAP 通过 对 获得 费用 项 目的 递 延 和 提取 费用 准 
备 金 ， 使 保单 利润 的 释放 与 特定 利润 驱动 因素 成 比例 。 比 如 对 缴费 期 小 于 
保险 期 间 的 传统 产品 ， 保 单 的 利润 释放 基本 上 与 有 效 保险 金额 成 一 定 的 比 
例 关系 ; 缴费 期 间 与 保险 期 间 一 致 的 传统 产品 ， 保 单 的 利润 释放 则 与 保费 
收入 成 一 定 的 比例 关系 。 通 过 这 样 的 修改 ， 投 资 者 可 以 采用 其 他 行业 通用 
的 分 析 方 法 来 分 析 保险 公司 的 经 营 情况 。 在 美国 GAAP 规则 下 ， 保 险 企业 
的 利润 的 变化 也 可 以 通过 保费 收入 、 承 保 金 额 、 期 望 利润 边际 等 利润 驱动 
因素 的 变化 和 利润 边际 的 变化 来 解释 ， 大 大 提高 了 保险 行业 与 其 他 行业 分 
析 的 可 比 性 ， 解 决 了 法 定 报表 利润 解释 困难 ， 普 通 投资 者 难以 判断 公司 经 
营 状况 的 问题 。 | 

与 美国 不 同 ， 在 加 拿 大 ， 由 于 对 保险 公司 偿付 能 力 的 关注 更 多 通过 偿 
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和 付 能 力 相关 规定 来 监控 ， 法 定 准备 金 的 计算 假设 和 方法 不 再 偏向 于 保守 性 ， 
因此 加 拿 大 一 般 会 计 准 则 准备 金 计 算 采 用 与 法 定 规 则 同样 的 基础 ， 没 有 专 
门 的 盈余 准备 金 计 算 规定 。 

2009 年 12 Н зо H, 我国 财政 部 发 布 了 《保险 合同 相关 会 计 处 理 规 
定 》， 我 国 开 始 有 了 独立 的 个 余 准备 金 的 规则 ， 该 准备 金 规则 采用 了 现金 流 
贴现 的 方法 ， 保 险 公 司 的 盈余 准备 金 包含 两 部 分 内 容 : 一 部 分 是 合理 估计 
准备 金 及 风险 边际 ， 即 在 考虑 了 一 定 风 险 因 素 情 况 下 保单 的 预期 现金 流 的 
贴现 值 ; 另 一 部 分 是 剩余 边际 准备 金 ， 即 在 销售 保单 时 所 隐 含 的 未 来 利润 。 
剩余 边际 准备 金 按 一 定 的 利润 驱动 因素 在 未 来 保单 年 度 逐 期 进行 推销 递减 ， 
从 而 达到 在 公司 实际 经 营 与 预期 一 致 的 情况 下 ， 公 司 利润 能 按 利 润 驱 动因 
素 的 一 定 比 例 在 各 期 释放 的 目的 ， 使 保险 业务 的 利润 释放 更 为 合理 。 

з. 税收 准备 金 。 出 于 核算 税收 的 目的 ， 各 国 的 税务 监管 部 门 有 时 会 制 
定 专门 的 准备 金 计 算 规 则 ,我们 把 按照 税务 监管 部 门 计 算 规 则 计算 的 准备 
金 称 为 税收 准备 金 。 为 防止 保险 公司 提取 过 多 的 准备 金 导 致 其 利润 减少 从 
而 逃避 税收 ， 税 收 准 备 金 一 般 不 允许 过 高 。 

在 美国 ， 从 1958 年 到 1984 年 ， 税 收 准备 金 一 直 与 实际 法 定 准 备 金 相 
关 ， 税 收 准备 金 主要 以 公司 的 实际 法 定 准备 金 为 基础 ， 只 是 在 某 些 项 目 上 
进行 调整 (如 保费 不 足 准备 金 ， 可 以 在 税收 准备 金 中 扣除 )。1984 年 ， 美 
国法 律 作 了 改变 ， 要 求 使 用 联邦 规定 的 税收 准备 金 方法 (ЕРТК) 计算 税收 
准备 金 。 

在 加 拿 大 ， 税 收 准备 金 在 税收 规则 中 被 特别 定义 为 : 带 有 退 保 现金 价 
值 的 一 年 或 一 年 半 定 期 修正 准备 金 。 加 拿 大 对 于 某 个 特定 保单 的 税收 准备 
金 根 据 假设 的 不 同 有 可 能 大 于 或 小 于 公布 的 法 定 准 备 金 。 

在 2010 年 以 前 , 我国 的 税收 准备 金 一 直 是 以 法 定 准 备 金 为 基础 。 按 新 
的 规定 ，2010 年 以 后 的 税收 准备 金 将 以 盈余 准备 金 为 基础 。 

4. 不 同类 型 准备 金 的 简单 比较 。 由 前 面 介 绍 可 见 ， 为 了 达到 不 同 的 目 
标 ， 对 准备 金 进行 评估 的 方法 和 假设 有 所 不 同 。 表 17 -3 对 上 文 介绍 的 几 
类 准备 金 进行 了 简单 的 总 结 : 




















表 17 -3 不 同类 型 准备 金 的 比较 
评估 目的 保守 程度 
保险 监管 机 构 为 确保 保险 公司 偿付 能 力 而 确 Я 
法 定 责 任 准 备 金 定 的 准备 金 数额 的 最 小 什 最 为 保守 ， 通常 产生 最 高 的 负债 额 
体现 盈余 的 真实 性 ， 便 于 投资 者 评估 保险 公 
盈余 准备 金 司 的 盈利 情况 中 性 或 稍微 保守 
税收 准备 金 确定 税收 一 般 不 允许 过 高 
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准备 金 的 计 提 有 很 大 的 主观 性 ， 容 易 人 为 操纵 ， 但 法 定 责任 准备 金 是 
保险 公司 偿付 能 力 监管 的 基础 ， 因 此 各 国 一 般 对 法 定 准备 金 评估 都 有 较 严 
格 的 评估 方法 和 评估 基础 的 监管 ， 法 定 责 任 准备 金 评估 制度 是 各 国 准 备 金 
评估 体系 中 最 基本 的 制度 。 本 节 介 绍 的 几 种 传统 产品 法 定 责 任 准 备 金 的 评 
估 方 法 在 不 同时 期 被 各 个 国家 的 保险 监管 部 门 所 采用 ， 通 过 对 这 些 方法 的 
介绍 可 以 大 致 了 解法 定 责 任 准 备 金 监 管 的 一 般 现 状 。 | 

根据 我 国保 监 会 发 布 的 《人 身 保 险 精算 规定 》， 法 定 责任 准备 金 包括 
法 定 未 到 期 责任 准备 金 和 法 定 未 决 赔款 准备 金 两 部 分 。 所 谓 未 决 赔款 ， 是 
指 保 险 事故 已 经 发 生 , 但 由 于 受 保险 赔 案 需要 进一步 调查 确认 理赔 金额 或 
受益 人 没有 报案 等 原因 而 造成 的 没有 支付 的 保险 赔付 或 给 付 。“ 未 决 赔款 准 
备 金 ”分 为 两 类 : 已 发 生 已 报案 和 已 发 生 未 报案 。 已 发 生 已 报案 的 保险 事 
Ж, 准备 金 可 根据 合同 规定 的 相应 赔付 金额 或 受益 人 申请 的 赔付 数额 来 进 
行 提存 ， 计 算 相 对 比较 简单 。 对 于 已 发 生 未 报案 的 保险 事故 ， 精 算 师 一 般 
根据 历史 的 经 验 或 发 展 趋势 预测 来 进行 提存 ， 并 形成 了 几 种 常用 的 方法 ， 
如 链 梯 法 、 损 失 率 法 、 案 均 赔 款 法 等 ， 详 细 的 内 容 可 参考 非 寿险 精算 规定 。 

对 寿险 公司 来 说 ， 规 模 更 大 和 相对 更 复杂 的 是 未 到 期 责任 准备 金 ， 它 
指 的 是 保险 合同 没有 到 期 的 未 来 责任 。 由 于 非 寿 险 业 务 期 限 一 般 在 1 年 或 1 
年 以 内 ， 非 寿险 业务 的 未 到 期 责任 准备 金 通常 采用 1/24 法 或 1/365 法 计 
算 。 长 期 寿险 业务 的 未 到 期 责任 准备 金 在 现 有 财务 报表 中 称 为 寿险 责任 准 
备 金 ; 长 期 健康 险 业 务 的 未 到 期 责任 准备 金 在 现 有 财务 报表 中 则 称 为 长 期 
健康 险 责任 准备 金 。 上 述 后 两 种 准备 金 也 曾 被 称 为 长 期 责任 准备 金 ， 这 种 
准备 金 计 算 的 主要 困难 之 处 是 未 来 责任 的 不 确定 性 和 长 期 性 ， 监 管 的 规定 
也 主要 关注 这 类 准备 金 的 计算 ， 各 国 的 差异 性 也 较 大 。 未 到 期 责任 准备 金 
的 基本 方法 有 两 种 : “未 来 法 ”和 “过 去 法 ”。 计 算 思 想 分 别 为 : 

未 来 法 的 基本 计算 公式 

准备 金 = 未 来 保险 责任 和 费用 的 现 值 - 未 来 保费 的 现 值 

过 去 法 的 基本 计算 公式 

准备 金 = 已 发 生 保 费 的 累积 值 -已 发 生 保 险 责任 和 费用 的 累积 值 

下 面 将 具体 分 析 几 种 计算 长 期 寿险 业务 和 健康 险 业 务 未 到 期 责任 准备 
金 的 计算 方法 ， 其 中 均衡 净 保费 法 、 修 正 净 保费 法 、 保 单 保费 评估 法 
(PPM) 属于 未 来 法 ; 累积 法 属于 过 去 法 ; 而 加 拿 大 的 资产 负债 法 则 提供 了 
评估 准备 金 的 一 个 新 的 思路 。 另 外 ， 对 于 均衡 净 保 费 法 和 修正 净 保费 法 ， 
由 于 不 考虑 费用 ， 并 假设 保单 销售 时 未 来 保险 责任 的 现 值 等 于 未 来 评估 净 
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保费 的 现 值 ， 所 以 无 论 是 采用 未 来 法 还 是 过 去 法 计算 ， 在 假设 保持 一 致 的 
情况 下 可 以 得 到 同样 的 准备 金 数额 。 上 述 一 些 计算 方法 在 第 六 章 已 有 介绍 , 
本 章 只 进行 简单 的 总 结 和 归纳 。 


ТО йы сы 


这 种 方法 是 较 早 采用 的 准备 金 计 算 方 法 ， 由 于 这 种 方法 可 以 通过 换算 
因子 简便 计算 ， 因 此 在 计算 技术 不 是 十 分 发 达 的 条 件 下 被 采用 ， 目 前 已 基 
本 没有 国家 按 该 方法 计算 准备 金 。 该 方法 对 许多 计算 因素 进行 简化 ， 不 考 
不 保单 失效 和 任何 费用 问题 ， 计 算 基 础 为 均衡 评估 净 保 费 。 假 设 每 期 保费 
中 附加 的 费用 比例 相同 ， 对 于 所 有 的 保单 和 有 承保 年 龄 ， 均 衡 评 估 净 保费 是 
毛 保 费 的 一 个 固定 比例 ， 可 由 下 列 公 式 给 出 

APV(kx GP,, kx GP,, -…) =APV(DB,, DB, , ---) (17-1) 

其 中 : АРУ 表示 精算 现 值 ; GP, 为 第 1 个 保单 年 度 的 毛 保费 ; DB, 为 第 : 
个 保单 年 度 的 死亡 给 付 。 以 NP, 表示 第 上 个 保单 年 度 的 净 保 费 ， 那 么 ， 

МР, =k x СР, (17 —2) 

(17-1) 式 是 一 个 一 般 性 公式 ， 它 是 计算 净 保 费 的 精算 等 价 公 式 。 如 
果 假 设 保费 于 每 期 期 初 支付 ， 面 死亡 给 付 发 生 在 期 末 ， 则 (17 -1) 式 可 
化 为 : 

мелш © = у DB, x v х, 19, (17 —3) 

(17 -1) 式 中 的 GP, 和 DB, з: н, +B HÍ bl E 6 2, H A 
同 险种 不 同 模型 决定 。 

(17-1) 式 同 样 可 以 应 用 到 定期 保险 中 。 若 定期 保险 的 保险 期 限 为 m， 
则 有 : 

y, x GP, x, ё, = Y ps, x, A, (17-4) 

同样 地 ，(17 — 1) 式 还 可 应 用 于 限期 缴费 的 情况 。 若 缴费 期 为 大 
年 ， 则 : 

Yk x GP, ха, = Y DB, х А, (17 —5) 

在 计算 出 均衡 的 评估 净 保 费 后 ， 就 可 以 利用 准备 金 的 未 来 法 公式 计算 
准备 金 了 。 

均衡 净 保 费 准 备 金 方法 计算 出 来 的 准备 金 数额 是 所 有 方法 中 最 高 的 ， 
主要 原因 是 它 没有 考虑 实际 费用 分 布 。 这 种 方法 计算 出 来 的 第 一 年 的 准备 
金 数额 远 远 高 于 其 他 方法 计算 出 的 结果 ， 导 致 公司 新 业务 首 年 亏损 巨大 ， 
限制 了 保险 公司 业务 的 增长 ， 因 此 该 方法 逐渐 被 其 他 方法 所 取代 。 


17.2.2 修正 兆 保 费 评 信 法 
在 均衡 净 保费 评估 法 中 ， 假 设 每 期 保费 中 附加 的 费用 比例 是 一 样 的 ， 
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没有 考虑 保险 公司 实际 业务 中 所 支出 的 各 项 费用 在 时 间 上 的 实际 分 布 。 在 
实际 业务 中 ， 保 险 公司 的 费用 分 布 是 不 均衡 的 ， 特 别 在 新 合同 等 订 的 第 一 
年 ， 需 要 大 量 的 初始 费用 (如 保单 打印 、 销 售 推动 、 佣 金 、 体 检 费 等 ) ， 
这 些 费 用 常常 远大 于 均衡 净 保 费 方 法 下 第 一 年 毛 保 费 收 入 减 均 衡 保 费 所 得 
到 的 财务 可 用 费用 ， 导 致 保险 公司 出 现 大 量 的 新 业务 首 年 亏损 。 但 在 续 年 
的 时 候 往往 按 均衡 净 保 费 法 计算 的 财务 可 用 费用 多 于 实际 需要 的 费用 。 所 
以 , 一些 国 家 的 保险 监管 部 门 对 均衡 净 保 费 准备 金 的 计算 方法 加 以 修正 ， 
在 维持 未 来 净 保 费 的 现 值 等 于 未 来 保险 责任 的 现 值 的 条 件 下 ， 降 低 首 年 的 
净 保 费 值 ， 提 高 续 年 的 净 保 费 值 ， 使 得 按 该 方式 确定 的 净 保 费 所 隐 合 的 财 
务 可 用 费用 与 实际 费用 支出 更 为 接近 ， 降 低 保单 新 业务 的 首 年 亏损 。 

修正 准备 金 也 可 看 作 是 均衡 净 保 费 准 备 金 减 去 尚未 挫 回 的 费用 补贴 
(expense allowance，EA) 。 在 单位 保 额 下 ， 用 B” 表示 修正 准备 金 法 的 续 年 
ЮНЕ, о" 是 修正 准备 金 法 的 第 一 年 净 保 费 ， 定 义 费 用 补贴 为 : 

ЕА = В" 一 os (17 -6) 
那么 可 推出 : 


a (17-7) 


其 中 : Y” 为 修正 准备 金 ; 为 均衡 净 保 费 准 备 金 ;“(x) 是 保费 支付 
方式 和 期 间 的 一 般 性 概括 的 表达 式 ， 而 且 保费 支付 的 数额 可 能 是 均衡 的 ， 
也 可 能 不 是 均衡 的 。 

显然 ，(17 -7) 式 是 一 个 一 般 性 公式 ， 对 于 不 同 的 险种 ， 不 同 的 缴费 
期 间 和 方式 则 有 不 同 的 表达 式 。 

对 于 单位 保 额 的 终身 寿险 ， 设 缴费 期 为 终身 ， 修 正 责 任 准 备 金 的 期 限 
等 于 缴费 期 ， 则 有 : 


о" +В" ха, = P. x à, (17 -8) 
a + В x (а — 1) =P, x à, (17-9) 

变形 得 到 : 
ЕА =B ~ от =(B — P.) à, (17 -10) 


t 年 末 的 修正 责任 准备 金 ,/” 为 : 
V А, – Ви ха, (Ж 221) 
=A,,,—P, ха, – (В -Р,) ха,, 
将 (17-10) 式 代 人 (17-11) =, 581; 


(17-11) 


П 


а 
Мо NL Mod Mod x+t 
Ve es В Ta 
x 


s: 
NL 

= И БА х 

а. 


对 (17-9) 式 变形 得 到 : 
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Be = P. + ——— = P, +— (17-12) 
а 


进而 求 得 : 
ае = Вие -ЕА=Р,+ © БА =Р,-[1---| x EA (17 -13) 
JA (17-12) 式 很 明显 看 出 8” K P., А (17 -13) 式 很 明显 看 出 
ae” 小 于 P,， 进 一 步 验证 了 修正 净 保 费 评估 法 的 原理 。 
对 于 单位 保 额 的 n 年 期 两 全 保险 ， 缴费 期 为 hh 年， 修正 责任 准备 金 的 
期 限 等 于 缴费 期 ， 读 者 可 以 类 比 推导 出 第 :年末 (1<i<h) 的 修正 准备 
金 为 : 


让 
нуны =M рд < 01 (17-14) 


й. 

这 两 种 寿险 的 修正 准备 金 的 结果 与 〈17 -7) 式 的 形式 一 致 ， 只 是 在 缴 
痪 期 限 上 有 不 同 的 表达 形式 ， 因 此 ， 可 以 用 (17-7) 式 的 形式 表达 修正 责 
任 准 备 金 在 不 同 险种 、 不 同 缴费 形式 和 不 同 修正 期 间 的 各 种 情况 下 的 一 般 
形式 。 

实践 中 ， 由 于 对 于 EA 的 规定 不 同 ， 又 形成 了 不 同 的 修正 准备 金 评 估 方 
法 。 下 面 将 简要 介绍 常见 的 几 种 方法 。 

1. 一 年 定期 修正 法 (FPT) 。 在 这 种 方法 下 ， 第 一 年 修正 后 的 净 保 费 等 
于 一 年 定期 寿险 的 净 保 费 ， 而 续 年 保费 等 于 原 保 单 番 余 期 间 、 相 同 保险 类 
型 的 净 保 费 。 以 终身 寿险 为 例 ， 在 一 年 定期 修正 法 下 : 








o = А (17 -15) 
A 
б^ = P... = = (17-16) 
Cl 
费用 补贴 为 : 
EA _ ом Mod _4,, A! 7 
= В. C, Тш С х1] (1 - 17) 





G... 


显然 ， 一 年 定期 修正 法 使 得 责任 准备 金 在 第 一 年 末 时 为 0。 大 部 分 国家 
不 允许 出 现 负 的 准备 金 ， 因 此 一 年 定期 修正 法 的 费用 补贴 是 这 些 国家 法 定 
准备 金 评 估 方 法 中 费用 补贴 的 最 高 限额 。 一 年 定期 修正 法 存在 的 问题 是 : 
在 实际 业务 中 ， 昌 然 有 些 情 况 下 首 年 费用 超过 首 年 保费 ， 费 用 补贴 不 足以 
弥补 保险 业务 经 营 过 程 中 的 首 年 和 亏损， 但 是 对 有 些 储蓄 型 险种 特别 是 短期 
缴费 的 产品 ， 按 一 年 定期 修正 法 计算 的 费用 补贴 额 要 超过 实际 发 生 的 首 年 
费用 ， 可 能 导致 过 多 费用 补贴 的 问题 ， 使 得 该 方法 在 评估 这 些 险 种 时 不 够 
保守 。 我 国 目前 对 部 分 传统 险 业 务 仍 采用 一 年 定期 修正 法 计算 法 定 责 任 准 
备 金 。 

2. Zillmer 方法 。 这 是 由 德国 人 Zillmer 在 1871 年 提出 的 一 种 修正 净 保 
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费 评估 方法 。Zillmer 方法 的 本 质 也 是 通过 降低 首 年 评估 净 保 费 ， 减少 首 年 
计 提 责任 准备 金 的 额度 以 弥补 高 额 的 新 保单 费用 ， 由 后 续 年 度 分 担 首 年 少 
计 提 的 责任 准备 金 。 

Zillmer 方法 不 考虑 投保 年 龄 的 因素 也 不 受 缴费 期 间 的 影响 ,采用 统一 
的 最 沿 帝 用 扣除 额 。 实 际 中 经 常 假 没 首 年 费用 不 超过 死亡 给 付 的 3.5%, 
3% н% 2.5% 。Zillmer 方法 目前 还 在 英国 和 我 国 等 国家 的 监管 制度 中 被 使 
用 ， 香 港 在 早期 也 曾 采 用 该 方法 进行 准备 金 评 估 。Zillmer 方法 下 对 费用 补 
贴 额 的 定义 略微 不 同 : 

+ 2Штег 


В" Š= P 


+1 
aM = P — Zillmer 

在 Zillmer 方法 下 ， 

Zillmer 

й 


ЕА = Zillmer + 


х+1 


3. 保险 监督 官 准 备 金 评 估 方 法 (CRVM) 。 保 险 监 督 官 准备 金 评 估 方 法 
由 美国 保险 监督 官 协会 规定 而 得 名 ， 又 称 为 最 小 准备 金 方法 ， 是 美国 标准 
评估 法 (SVL) 所 规定 的 准备 金 评 估 方 法。 这 种 方法 是 在 一 年 定期 修正 法 
基础 上 进行 调整 而 来 的 ， 以 20 年 限期 缴费 的 终身 寿险 为 参考 。 对 单位 保 额 
传统 险 的 评估 ， 主 要 包括 两 种 情况 : 

(1) 如 果 某 保单 的 一 年 定期 修正 法 计算 出 来 的 续 年 净 保 费 小 于 或 等 
于 2P. 时 ， 则 采用 一 年 定期 修正 法 。 

(2) 如 果 某 保单 的 一 年 定期 修正 法 计算 出 来 的 续 年 净 保 费 大 于 ,。P..， 
时 ， 则 费用 补贴 的 最 高 限 为 。P.., — Ае 

注意 到 ,,P,,, 是 一 年 定期 修正 法 下 20 年 限期 缴费 的 终身 寿险 的 续 年 净 
保费 。 

对 传统 寿险 保单 ， 在 第 (2) 种 情况 下 ，CRVM 方法 下 的 费用 补贴 为 : 

ЕА = В“ – а = „Р, – А (17 – 18) 

该 方法 对 一 年 定期 修正 法 进行 的 调整 ， 本 质 上 限制 了 费用 补贴 的 金额 
不 能 超过 20 年 期 终身 寿险 在 一 年 定期 修正 法 下 所 得 的 费用 补贴 额 。 同 时 该 
方法 对 一 年 定期 修正 法 下 储蓄 型 两 全 产品 或 短期 缴费 产品 可 能 出 现 的 首 年 
费用 补贴 过 高 的 问题 进行 了 修正 ， 使 之 更 为 合理 。 


人 

无 论 是 均衡 净 保 费 评估 法 ， 还 是 修正 净 保 费 评估 法 都 没有 办 法 解决 实 
际 费用 支出 与 评估 方法 所 隐 含 的 费用 假设 之 间 的 差异 。 正 如 我 们 从 上 述 修 
正 准 备 金 评估 方法 看 到 的 ， 简 单 的 人 为 的 修正 并 不 能 较 好 地 反映 实际 业务 
运行 情况 。 例 如 ， 对 费用 的 分 布 的 考虑 只 考虑 了 首 年 较 高 的 获得 费用 ， 但 
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实际 业务 中 与 保单 有 关 的 费用 并 不 只 是 首 年 较 高 ， 在 第 二 年 也 存在 较 高 的 
续 期 佣金 的 因素 ， 另 外 对 首 年 较 高 的 获得 费用 假设 只 能 采用 一 个 简单 的 计 
算 规 则 ， 不 能 反映 不 同类 型 保单 的 差异 ， 如 定期 险 与 两 全 险 的 差异 。 

1992 年 加 拿 大 开始 实施 称 为 “保单 保费 评估 法 ”( 简 称 PPM) 的 准备 
金 评 估 方 法， 该 方法 对 与 保单 相关 的 预期 现金 流 贴 现 计 算 责 任 准 备 金 ， 不 
同 于 上 述 的 净 保 费 评估 方法 。 这 种 方法 使 用 的 评估 保费 是 未 来 收取 的 毛 保 
费 ， 支 出 还 包含 了 与 保单 相关 的 各 项 费用 以 及 退 保 金 。 与 净 保 费 评 佑 方法 
相 比 ，PPM 方法 更 合理 地 反映 了 与 保单 相关 的 收入 和 支出 ,没有 进行 简化 
考虑 。 简 单 来 讲 ， 该 方法 下 准备 金 的 数值 为 所 有 费用 及 支出 的 贴现 值 减 去 
未 来 保费 收入 的 贴现 值 。 由 于 该 方法 是 基于 现金 流 预 测 的 方法 ,无 法 采用 
一 套 换 算 因 子 简 单 计 算 ， 因 此 该 评估 方法 能 够 采用 也 得 益 于 计算 技术 的 
提高 。 

除了 在 计算 方法 上 与 净 保 费 评估 法 有 很 大 的 差别 和 外， 在 假设 的 设 定 上 ， 
监管 部 门 也 不 再 规定 统一 的 计算 假设 ,而 是 要 求 评估 精算 师 必 须 对 可 能 影 
响 保 单 负债 的 各 个 可 能 事件 给 出 明确 的 假设 ,每 个 假设 都 包含 着 偶然 事件 
的 最 佳期 望 和 不 利 偏 差 准 备 (Provision for Adverse Deviation， 简 称 РАР), 
不 利 偏 差 准 备 的 设 定 要 体现 适当 并 人 慎 的 原则 。 关 于 假设 的 设 定 方法 在 下 一 
节 中 做 更 详细 的 介绍 。 f 

同时 ， 这 种 方法 还 消除 了 净 保 费 方法 中 的 一 些 不 符合 СААР 2 s B$ [aj 
ЯЙ, 046: 

(1) 因为 期 望 未 来 评估 保费 不 要 超过 毛 保 费 而 导致 的 超额 储备 ; 
(2) 由 于 在 超过 缴费 期 后 没有 保费 收入 而 忽视 未 来 费用 所 导致 的 不 足 额 储 
Ж; (3) 修正 方法 中 人 为 的 最 高 限额 。 这 些 改 变 使 得 该 方法 也 可 作为 一 种 
较 好 的 盘 余 准备 金 的 评估 方法 。 

为 了 更 好 的 了 解 PPM 方法 的 实施 细则 ， 下 面 给 出 一 个 例子 。 

假设 某 终 身 寿 险 ， 保 险 金额 为 1 000 元 ， 其 费用 分 布 如 表 17 -4 所 示 。 










表 17 -4 未 来 费用 分 配 比例 
第 1 年 续 年 
分 类 每 1 000 元 | 保费 百 

















1. 新 契约 费 30 5 80% 10% 5% 
2. 维持 费 2 0. 25 2 0. 25 | 
3. 营业 费用 4 0. 25 2% 4 0.25 2% | 2% 





合计 (1, 2, 3) 36 5.5 


4. 给 付费 用 每 份 保单 18 元 ， 加 上 每 1 000 元 保 额 2 元 
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试 根据 PPM 计算 责任 准备 金 的 表达 式 。 
Ж: 根据 题 意 ， 其 毛 保费 用 Сел, ШЫН: 
G + à, =1 020А, + [ (41.5 +82% + G) +6.5a, +12% + G - ат +70% · С · а, ] 
所 以 
1 020A, +41. 5 +6.5а, 
а, — 0. 82 –0. 12 + а.а — 0.07 + „а, 
则 PPM 方法 下 计算 的 责任 准备 金 为 : 
1<i<9 时 ， 
V, =1 020A,,, +6. 5а,,, +0. 126 + а,,„у+0.076 - ,_. ü, ,, - G + a,,, 
=1 020A,,, +6. 54,,, +0. 07G ·а,,, +0. 05G + à,,,s= — ба,,, 
t=9 Hf, 





И, =1 0204,,, +6. 5а,,, +0. 07G + ë, ,, — G - ë, 
=1 020A.., + (6.5 —0.93G)4.., 


+ 


17.2.4 Ei 


随 着 万 能 险 、 投 资 连接 险 等 账户 型 产品 的 出 现 ， 传 统 的 净 保 费 评估 方 
法 遇 到 了 困难， 一 方面 未 来 保费 收入 以 及 保险 利益 都 有 不 确定 性 ， 另 一 方 
面 客户 的 退 保 金 额 不 再 是 预先 确定 好 的 现金 价值 而 是 依赖 于 实际 和 运作 的 账 
户 价 值 。 传 统 的 净 保 费 评估 方法 在 处 理 上 述 两 个 差异 时 较为 困难 。 

对 这 种 账户 型 产品 ， 各 国 在 处 理 上 出 现 了 两 种 思路 : 一 种 以 美国 为 代 
表 ， 仍 然 坚 持 按 传统 的 方法 ， 对 未 来 的 保费 收入 和 支出 进行 预测 ， 并 按 一 
定 的 规则 进行 计算 ， 该 方法 将 在 下 一 章 准 备 金 评 估 的 方法 中 进行 详细 介绍 ; 
另 一 种 方法 就 是 累积 法 ， 目 前 我 国 对 这 类 账户 型 产品 的 法 定 准 备 金 监管 采 
用 的 就 是 该 方法 。 

在 昧 积 法 下 ， 这 类 账户 型 产品 的 准备 金 一 般 包含 两 部 分 : 一 部 分 是 账 
户 价值 准备 金 即 保单 的 账户 价值 ， 是 已 赚 保 费 收 入 及 结算 投资 收益 扣除 各 
项 费用 后 的 累积 值 ; 另 一 部 分 是 非 账户 价值 准备 金 。 当 保单 中 承诺 的 未 来 
的 利益 不 能 完全 通过 未 来 的 保单 运行 获得 足 额 支持 时 ， 所 额外 准备 的 储备 
就 是 非 账户 价值 准备 金 。 这 些 利益 的 产生 主要 包括 : (1) 万 能 产品 保证 的 
结算 利率 超过 准备 金 评估 允许 的 最 大 评估 利率 ; (2) 保证 的 未 来 保险 成 本 
低 于 按 评 估 死 亡 率 所 计算 的 死亡 成 本 ; (3) 保证 的 未 来 保险 利益 超过 评估 
日 时 的 账户 价值 基于 合理 假设 的 预测 结果 ; (4) 合同 约定 的 收费 不 足以 支 
持 未 来 的 实际 的 维护 费用 ; (5) 各 种 持续 奖励 。 在 各 国 具 体 的 规定 中 可 能 
只 要 求 对 部 分 因素 进行 考虑 。 我 国法 定 准 备 金 评 估 标 准 对 万 能 险 和 投 连 险 
采用 该 方法 。 

在 部 分 国家 ， 也 存在 允许 通过 体现 未 来 的 保单 盈余 而 减少 准备 金 的 情 
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况 。 可 以 在 产品 设计 时 考虑 用 收取 退 保费 用 来 补偿 保单 初始 费用 ， 特 别 是 
对 保单 初期 退 保 的 保单 。 当 这 类 保单 满足 以 下 条 件 时 : (1) 收取 退 保 费用 ，; 
(2) 保证 利率 低 于 最 大 评估 利率 ; (3) 有 充足 的 承保 成 本 ， 就 允许 用 未 来 
的 保险 成 本 的 边际 到 余 来 挫 销 初始 费用 ， 减 少 准备 金 。 因 此 ， 法 定 准 备 金 
可 以 表示 为 : 
法 定 准 备 金 = 账户 价值 -未 来 利息 和 保险 成 本 的 边际 现 值 

但 是 ,为 了 避免 创造 初期 利润 ,后面 一 项 不 应 超过 实际 的 最 大 初始 

费用 。 


сз н ИН САМ) 


在 “加 拿 大 资产 负债 方法 ”下 ， 精 算 师 将 决定 负债 评估 日 所 需 资 产 的 
数量 ， 使 得 在 整个 预测 期 期 末 〈 最 后 一 笔 负债 现金 流 已 支付 ) 时 的 资产 和 
负债 现金 流 的 累积 盈余 为 零 ， 那么 最 后 在 负债 评估 日 的 负债 即 为 对 应 的 支 
持 保险 责任 履行 的 资产 账面 价值 。 

在 用 “加 拿 大 资产 负债 方法 ”进行 准备 金 评 估 时 ， 须 遵循 一 系列 的 原 
则 ， 在 此 仅 列举 其 中 的 几 项 主要 原则 : 

持续 经 营 假设 。 准 备 金 的 评估 是 基于 公司 将 持续 经 营 这 一 假设 下 进行 
的 。 铺 算 师 对 将 来 的 经 验 作 出 的 最 优 估计 假设 ， 如 费用 假设 等 ， 也 将 基于 
这 一 基础 。 

资产 和 负债 的 相互 依赖 性 。 负 债 的 评估 将 直接 体现 公司 资产 和 负债 的 
ЕП ЖЕ 8. 

基于 一 组 保单 。 在 “加 拿 大 资产 负债 方法 ”下 ， 准 备 金 评估 将 以 一 组 
保单 为 基础 ， 这 与 传统 的 为 每 一 张 保 单单 独 计算 准备 金 的 其 他 准备 金 评估 
方法 明显 不 同 。 

充足 但 不 过 多 。 虽 然 精 算 师 在 最 优 估计 假设 的 基础 上 增加 一 些 保守 售 
计 ， 即 对 不 利 偏差 的 准备 ， 但 在 确保 公司 将 来 足够 支付 客户 保险 利益 的 前 
提 下 ， 也 不 应 该 使 公司 提存 过 多 的 准备 金 。 这 也 是 因为 该 评估 方法 在 考虑 
公司 偿付 能 力 的 前 担 下 ， 还 要 兼顾 公司 的 损益 表 ， 人 合理 反映 公司 的 经 营 
状况 。 

投保 人 的 合理 期 望 。 在 “加 拿 大 资产 负债 方法 ”下 ， 公 司 的 精算 师 应 
对 投保 人 对 保险 单 利益 的 合理 期 望 作出 估计 ， 并 最 终 体现 在 准备 金 的 评估 
值 中 。 一 个 最 明显 的 例子 就 是 分 红 保 险 。 精 算 师 应 根据 公司 已 往 的 分 红 历 
史 、 公 司 与 投保 人 之 间 的 关于 该 保单 项 下 的 利益 演示 或 交流 等 ,来 确定 在 
未 来 的 负债 现金 流 中 应 体现 的 分 红 水 平 。 当 然 ， 股 东 的 分 红 不 应 该 作为 负 
债 现 金 流 的 一 部 分 。 

“加 拿 大 资产 负债 方法 ”是 一 个 适用 于 所 有 业务 的 统一 的 方法 : 如 传 
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统 寿 险 、 万 能 寿险 、 年 金 计 划 、 财 产 险 、 意 外 险 等 。 准 备 金 评 估 过 程 包括 
如 下 四 个 步骤 : 

第 一 步 : 建立 最 优 估计 假设 。 在 这 一 步 中 ,精算 师 将 对 投资 收入 、 死 
亡 率 、 发 病 率 、 退 保 率 、 费 用 率 以 及 与 这 些 假 设 相 一 致 的 其 他 保单 项 目 或 
现金 流 金额 等 ， 根 据 已 往 或 目前 经 验 对 未 来 建立 最 优 估计 假设 。 不 同 资产 
类 型 、 资 产 等 级 及 投资 期 限 的 各 投资 项 目 投资 收入 的 最 优 估 计 假 设 即 为 评 
佑 日 当日 市 场 上 的 实际 情况 。 其 他 的 最 优 估计 假设 ， 如 死亡 率 、 发 病 率 、 
退 保 率 和 费用 率 等 ， 都 由 精算 师 决 定 ， 加 拿 大 精算 师 协 会 并 没有 对 任何 假 
设 作出 过 任何 具体 的 限制 。 

第 二 步 : 除 利率 外 的 所 有 假设 加 入 不 利 偏差 准备 。 在 第 一 步 中 除 投资 
收入 很 设 外 ， 在 每 一 个 最 优 估计 假设 的 基础 上 ， 增 加 对 不 利 偏差 的 准备 。 
这 里 有 两 点 必须 引起 注意 : 

一 是 不 同 假设 的 不 利 偏差 准备 的 增加 ， 有 可 能 产生 相互 影响 ， 例 如 ， 
在 退 保 率 和 死亡 率 之 间 ; 二 是 有 些 假设 将 依赖 于 利率 的 假设 水 平 (下 述 第 
三 步 中 对 此 加 以 阐述 ) 。 

第 三 步 : 增加 对 利率 的 不 利 偏差 准备 。 在 这 一 步 中 ， 精 算 师 在 第 二 步 
中 所 确定 的 不 利 偏差 准备 的 基础 上 ， 在 不 同 的 假设 利率 环境 下 进行 测试 。 
不 同 的 假设 利率 环境 将 影响 客户 选择 权 的 行使 及 公司 的 投资 策略 。 在 每 一 
假设 利率 环境 下 ， 精 算 师 都 将 确定 评估 日 的 资产 价值 ， 使 得 在 预测 期 未 的 
资产 和 人 负债 现金 流 的 累积 一 余 为 替 。 最 后 ， 精 算 师 将 根据 对 不 同 候 设 利率 
环境 的 测试 ， 确 定 对 利率 假设 的 不 利 偏差 准备 。 如 采用 的 是 由 精算 师 选 定 
的 假设 利率 环境 ， 则 最 终 的 准备 金 为 所 有 假设 利率 环境 下 产生 的 较 大 准备 
金 ， 也 是 在 规定 的 几 种 假设 利率 环境 下 所 产生 的 最 大 的 准备 金 。 如 采用 的 
是 在 随机 条 件 下 产生 的 假设 利率 环境 ， 则 最 终 的 准备 金 为 在 所 有 假设 利率 
环境 下 所 产生 的 准备 金 的 期 望 值 加 上 一 倍 的 标准 差 。 

第 四 步 : 由 于 保单 持 有 人 风险 转移 机 制 而 进行 调整 。 某 些 保险 产品 的 
设计 允许 保险 公司 将 该 产品 出 现 的 一 些 不 利 经 验 转移 给 保单 持 有 人 。 精 算 
师 在 确定 相关 假设 时 应 考虑 保险 公司 在 转移 不 利 经 验 时 有 可 能 受到 的 限制 ， 
如 保单 持 有 人 的 合理 期 望 等 。 

最 终 的 准备 金 即 为 按照 上 述 步骤 彤 定 的 准 叔 金 。 


$17.3 评估 基础 的 选择 


зр ыо цараа ЖР уы 


在 评估 方法 确定 的 情况 下 ， 准 备 金 评 估 中 各 个 因素 的 假设 将 完全 决定 
最 终 的 评 佑 结果， 这 些 假设 是 精算 评估 的 基础 。 如 同 评 估 方 法 的 选用 由 评 
佑 目的 决定 一 样 ， 评 估 基 础 的 选择 在 一 定 程 度 上 表现 了 评估 者 对 准备 金 评 
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估 结 果 使 用 目的 上 的 倾向 。 因 为 法 定 责任 准备 金 评估 的 主要 目的 是 为 监管 
服务 ， 强 调 审 慎 的 原则 ， 这 些 原 则 在 评估 基础 的 选择 中 也 就 自然 会 有 所 体 
更 。 本 节 对 责任 准备 金 评 估 基 础 中 最 基本 的 两 个 假设 : 评估 死亡 率 和 评估 
利率 进行 讨论 。 


17.3.1 评估 死亡 率 的 选择 


1. 死亡 率 对 准备 金 评估 的 影响 。 在 实务 中 ， 要 想 简单 地 通过 观察 死亡 
率 来 判断 两 张 生命 表 中 哪 一 张 会 导致 给 定年 龄 或 期 间 的 准备 金 更 大 往往 是 
不 可 能 的 。 死 亡 率 的 变化 不 仅 影响 着 某 一 给 定年 龄 的 死亡 人 数 ， 而 且 影 响 
着 下 一 年 的 生存 人 数 。 在 均衡 净 保 费 方法 下 ,死亡 率 变化 的 影响 在 某 种 程 
度 上 分 布 于 整个 缴费 期 。 死 亡 率 变化 的 影响 在 年 龄 与 年 龄 之 间 和 期 间 与 期 
间 之 间 是 不 一 致 的 ， 所 以 ,在 任意 特定 的 年 龄 和 期 间 ， 死 亡 率 的 变化 可 能 
使 准备 金 上 升 ， 也 可 能 使 准备 金 下 降 。 分 析 死 亡 率 变化 的 影响 最 简单 的 方 
法 就 是 选择 具有 代表 性 的 保单 和 签单 年 龄 ， 针 对 两 套 不 同 的 死亡 率 计 算 准 
备 金 。 如 果 不 进行 实际 计算 ， 确 定 死亡 率 假 设 的 变化 对 准备 金 的 影响 就 是 
个 复杂 的 数学 问题 。 表 17 -5 给 出 了 利率 不 变 时 ， 不 同 生命 表 假 设 下 准 
备 金 数额 的 变化 。 























317 -5 不 同 生命 表 假 设 下 的 责任 准备 金 
保 普通 寿险 保 到 65 岁 的 两 全 保险 
1958 | 1980_ ота s ç м 1958 | 1980 се беч 
度 | С80 | С50 | тодо тооз | 2000 -2003 | 度 “ЗО | 5S9 | 1990 -1993 | 2000-2003 
1 | 11.01 | 10.06 9.15 7.93 1 16.71 16.5] 16.24 15.99 
10 |125.57 117.6 106. 90 94. 11 10 | 199.86] 200. 48 197. 63 196. 50 
20 |283.07 |269. 83 | 249.19 223. 08 20 | 497.23] 502.04 500. 21 501.4 
30 [459.52 |443.84 | 420. 57 383. 05 зо |1000 |1000 | 1 000 1 000 
50 |769.48 |750.08 | 749. 22 712. 34 
60 [872.51 |869.15 | 868.32 827. 35 - | 




















些 表 是 35 岁 男性 购买 的 普通 终身 寿险 和 30 年 期 两 全 保险 ， 当 保 额 为 
1000 元 ， 利 率 为 5 多 时 根据 不 同 生 命 表 在 不 同时 点 的 均衡 净 保 费 责任 准 


备 金 。 


每 个 国家 关于 评估 标准 的 法 律 都 详细 规定 了 寿险 保单 最 低 评 估 标 准 应 


使 用 的 生命 表 。 这 些 生命 表 最 早 只 规定 了 最 高 年 龄 并 按 性 别 分 类 ， 但 随 着 
人 人寿 保险 业 的 发 展 ， 淮 备 金 评 估 对 生命 表 的 要 求 更 加 具体 ， 除 了 按 性 别 分 
类 外 还 按 吸 烟 与 否 等 其 他 因素 分 别 制 定 生 命 表 ， 不 同类 别 的 保险 也 要 求 使 
用 不 同类 型 的 生命 表 。 
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我 国 在 1997 年 4 月 1 日 正式 颁布 了 中 国 寿 险 业 经 验 生命 表 后 ， 不 仅 要 
求 各 保险 公司 必须 按照 新 的 生命 表 定 价 ， 同 时 要 求 各 寿险 公司 必须 按照 新 
的 生命 表 评 倘 责 任 准 备 金 。 

中 国保 监 会 1999 年 发 布 的 《人 寿 保 险 的 精算 规定 》 中 规定 ,终身 年 金 
以 外 的 人 寿 保 险 采 用 险种 报 备 时 厘定 保费 时 所 使 用 的 经 验 生命 表 ; 终身 年 
金保 险 采 用 按 下 面 两 种 方式 调整 后 的 中 国 寿 险 业 经 验 生 命 表 中 的 年 金保 险 
经 验 生 命 表 ， 分 别 计算 未 到 期 责任 准备 金 。 (1) 80% x 年 金保 险 经 验 生 命 
Ж; (2) 120% x 年 金保 险 经 验 生 命 表 。 

2005 年 12 月 22 日 ,中 国保 监 会 颁布 了 《中 国保 险 业 经 验 生 命 表 
(2000—2003) ), ЖК CL(2000 一 2003) ， 包 含 四 张 分 表 ， 分 别 为 : 非 养 老 
金 业 务 男 表 ， 人 简称 CL1 (2000—2003); 非 养老 金 业 务 女 表 , 简称 CL2 
(2000—2003); 养老 金 业 务 男 表 ， 简称 СІЗ (2000—2003); 养老 金 业 务 女 
ж, 简称 CL4 (2000 一 2003 ) , 

同时 ， 在 《关于 修订 精算 规定 中 生命 表 使 用 有 关 事项 的 通知 》 ( 保 监 
发 [2005] 118 5) 中 要 求 ， 自 2006 年 1 月 1 日 起 保险 公司 进行 法 定 准 
备 金 评 估 时 ， 必 须 采 用 CL(2000 一 2003 ) 。 

2. 美国 NAIC 颁布 的 《标准 评估 法 》(SVL) 对 生命 表 选 择 的 规定 。 在 
1980 年 SVL 修订 以 前 ， 寿 险 保单 评估 死亡 率 最 低 标准 是 以 到 达 年 龄 生命 表 
来 表示 ， 由 于 没有 分 性 别 的 生命 表 ， 常 采用 年 龄 倒退 来 反映 不 同性 别 死亡 
率 的 不 同 ， 例 如 ， 评 估 1977 年 以 前 签发 的 女性 保单 时 允许 3 年 的 年 龄 倒 
18, 评估 1977 年 以 后 签发 的 保单 时 倒退 时 间 为 6 年 ,但 这 只 是 一 种 简 
化 ， 不 能 反映 真实 的 情况 。1980 年 SVL 修订 以 后 规定 ， 对 不 同性 别 的 寿 
险 保 单 要 采用 相应 性 别 的 评估 生命 表 ， 但 对 采用 混合 生命 表 定 价 的 保单 ， 
美国 有 些 州 仍 允 许 采 用 男女 混合 生命 表 进 行 评估 。1980 年 后 强调 要 采用 
分 性 别 生 命 表 进行 评估 的 主要 原因 包括 : 女性 保单 的 增多 、 能 够 得 到 比 
较 可 靠 的 经 验 数 据 以 及 保单 的 增多 使 得 合理 进行 女性 保单 的 评估 显得 更 
加 重要 。 

《标准 评估 法 》 实 施 后 ,生命 表 的 种 类 增多 了 ， 在 许多 州 ， 对 于 寿险 产 
品 ， 评 估 精 算 师 可 以 选择 的 生命 表 包 括 : (1) 通常 的 1980 CSO 生命 表 , 包 
括 男 表 和 女 表 ; (2) 按 性 别 和 豚 烟 与 否 分 类 的 1980 CSO 生命 表 ; (3) 1980 
CSO 男女 混合 生命 表 ; (4) 按 吸 烟 与 不 吸烟 分 类 的 1980 CSO 男女 混合 生 
命 表 。 | 

另外 ， 上 述 生 命 表 都 包含 分 别 按 最 后 年 龄 和 最 近年 龄 计算 的 生命 表 ， 
而 且 所 有 的 生命 表 都 可 以 采用 10 年 或 15 年 的 选择 期 因素 进行 修订 。 





Ф 最 后 年 龄 、 最 近年 龄 是 指 在 进行 生命 表 制 定时 ， 对 非 整 数 年 龄 近似 处 理 得 到 的 。 
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17.3.2 评估 利率 的 选择 
的 影响 。 表 17 -6 给 出 了 在 死亡 率 不 变 情况 下 利 


1. 评估 利率 对 准备 金 









































率 对 责任 准备 金 的 影响 。 
表 17 -6 不 同 利率 假设 下 的 责任 准备 金 
利 ж 
期 [Bl 

4% 5% 6% 
1 9.74 7.93 6.49 

— 
10 11.63 94.11 79.57 
20 254. 60 223. 08 195.71 
30 421. 62 383. 05 348. 07 
50 741. 57 712.34 683. 84 

— 
60 847.27 827.35 807. 44 











表 17 -6 是 根据 35 岁 男 性 购买 的 1 000 元 的 终身 寿险 ， 当 生命 表 选 择 
中 国 1990 — 1993 年 经 验 生 命 表 时 不 同 利率 标准 下 的 准备 金 数额 。 

2. 美国 法 定 责任 准备 金 评估 利率 的 确定 方式 。 评 估 利 率 的 高 低 直 接 与 保 
险 公 司 的 投资 收益 能 力 相 关 。1947 年 到 1974 年 之 间 ， 由 于 当时 各 寿险 公司 的 
投资 净 收 益 很 低 ， 大 多 数 州 都 采用 3. 5% 的 最 低 标 准 评估 利率 ( 即 利率 的 最 
高 投资 限额 ) ， 且 对 于 所 有 的 寿险 和 年 金 业 务 都 采用 相同 的 利率 指标 。 

由 于 评估 利率 对 准备 金 数额 的 影响 是 极其 显著 的 ， 监 管 部 门 对 评估 利 
率 的 限制 比 对 定价 利率 的 限制 要 更 加 严格 。 随 着 六 七 干 年代 美国 市 场 利 率 
水 平 的 提高 ， 面 对 其 他 金融 机 构 的 竞争 压力 ， 尽 管 保险 公司 不 能 将 这 种 高 
投资 回报 反映 在 负债 计算 中 ,但 却 可 以 在 投资 收益 率 水 平 允许 的 前 提 下 将 
其 反映 在 定价 过 程 中 。 较 高 定价 利率 使 寿险 产品 的 价格 下 降 ， 使 得 年 缴 保 
费 的 寿险 和 年 金 产 品 的 实际 资产 不 符合 负债 评估 的 要 求 而 被 要 求 一 定 的 保 
费 不 足 准 备 金 ; 对 于 套 缴 保费 的 寿险 产品 ， 其 销售 价格 往往 低 于 评估 准备 
金 时 所 需要 的 费 率 水 平 。 

为 了 解决 这 个 问题 ，NAIC 对 评估 利率 的 要 求 有 了 新 的 变化 : 为 高 投资 
回报 的 产品 规定 了 更 加 自由 的 评估 利率 。 值 得 注意 的 是 ， 这 种 评估 利率 的 变 
化 对 于 不 同类 型 产品 的 投资 风险 影响 不 同 ， 特 别 是 对 年 金 的 影响 更 为 严重 。 
例如 ， 团 体 年 金 和 芋 缴 保费 即 期 年 金 的 最 高 评估 利率 上 升 到 了 6% ， 但 是 寿 
险 保 单 和 延期 年 金 的 最 高 评估 利率 仅 上 升 到 了 4% 。 而 在 此 之 前 ，NAIC 对 所 
有 业务 最 高 评估 利率 的 规定 都 是 一 致 的 。NAIC 对 保险 公司 评估 利率 的 限制 随 
投资 回报 率 的 波动 作 适 当 的 调整 ， 但 这 种 调整 具有 一 定 的 稳定 性 。 

1976 年 12 月 ，NAIC 进一步 修订 了 标准 评估 法 (SVL)， 采用 了 更 高 的 
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评估 利率 ， 从 而 寿险 保单 的 最 高 评估 利率 上 升 到 了 4.50. 1980 年 修订 时 
调整 到 了 3.5% ， 与 40 年 代 到 70 年 代 的 评估 利率 水 平 相 一 致 。 

SVL1980 年 修订 内 容 包括 采用 动态 最 大 评估 利率 ， 它 是 穆 迪 投资 服务 
公司 发 表 的 季节 性 企业 债券 复合 收益 率 月 平均 值 ( Monthly Average of the 
Composite Yield on Seasoned Corporate Bonds) 的 孙 数 。 人 从而， 寿险 保 单 的 评 
佑 利率 随 保单 保证 期 的 长 短 而 变化 ， 寿 险 保 单 的 保证 期 是 保持 保单 有 效 的 
最 大 年 数 ， 它 或 者 以 保单 的 保证 为 基础 ， 或 者 以 原始 保单 保证 的 复 效 选择 
权 或 不 丧失 价值 选择 权 为 基础 ， 或 者 同时 以 两 者 为 基础 。 评 估 利 率 根 据 保 
证 期 分 别 为 10 年 期 以 下 、10 年 期 、11 年 到 20 年 期 、20 年 期 以 上 分 别 规 
定 ， 保 证 期 限 越 长 ， 评 估 利 率 就 越 低 。 

SVL1990 年 修订 继续 沿用 了 1980 年 修订 时 采用 的 动态 最 大 评估 利率 ， 
对 《标准 不 亚 失 价值 法 案 》5cC 部 分 生效 之 后 签发 保单 的 法 定 会 计 年 度 评 
48. 1990 年 修订 生效 后 购买 的 个 人 年 金 和 生存 保险 、 团 体 年 金 和 生存 保险 
以 及 保证 利率 保险 增长 数额 的 评估 有 相关 的 具体 规定 。? 

美国 采用 动态 评估 利率 方法 的 主要 原因 是 美国 市 场 投 资 收益 率 的 变化 
和 主要 保险 公司 投资 资产 债券 收益 率 的 变化 ， 图 17 -1 列 示 了 过 去 几 十 年 
来 美国 市 场 10 年 期 国债 到 期 收益 率 的 变化 ， 美 国 准备 金 评 佑 制度 动态 评估 
利率 方法 的 实施 主要 是 适应 利率 波动 加 大 的 结果 。 





图 17 -1 美国 10 年 期 国债 到 期 收益 率 


3. 加 拿 大 不 同 阶段 对 评估 利率 的 确定 方式 。 
(1) 1978 年 之 前 ， 净 保费 评估 方法 是 当时 的 法 定 评估 方法 。 这 种 方法 
下 ， 精 算 师 仅 被 允许 决定 死亡 率 和 利率 假设 ， 监 管 机 构 限 制 了 最 高 的 利率 





Ф 此 规定 内 容 是 美国 NAIC1990 年 修订 的 标准 评估 法 案 ( Model 820: the Standard Valuation Standard) 
中 的 相关 规定 。 
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假设 。 

(2) 1978 年 到 1991 年 的 “加 拿 大 方法 Can78” 阶段。 保险 法 的 变化 
确定 了 由 公司 董事 会 任命 的 评估 精算 师 对 准备 金 评 估 的 责任 。 最 大 利率 的 
限制 被 取消 了 ， 只 要 评估 假设 考虑 了 “适当 的 环境 ”并 被 监管 部 门 认 可 ， 
评估 精算 师 就 可 以 使 用 其 认为 合适 的 任何 假设 ,评估 利率 的 设 定 依 赖 于 评 
估 精 算 师 的 合理 判断 。 

为 保证 评估 精算 师 所 选择 的 评估 假设 是 合理 的 ，1979 年 6 Д, 加拿大 
精算 师 学 会 颁布 了 “关于 寿险 公司 财务 报告 的 建议 ”来 调控 适当 的 评估 假 
设 的 确定 及 其 他 事务 ， 评 估 精 算 师 在 选择 评估 利率 时 也 同样 应 遵循 该 建议 
所 列举 的 原则 ， 基 本 的 思路 是 精算 师 可 以 根据 自己 的 判断 选择 评估 利率 ， 
但 在 选择 评估 利率 时 应 根据 对 利率 波动 风险 的 估计 在 当前 观测 到 的 利率 水 
平 上 附加 一 定 的 风险 因素 。 

(3) 1992 年 “保单 保费 评估 法 ” (PPM) 阶段 。 在 该 阶段 ， 加 拿 大 评 
估 利 率 选 择 的 方法 和 原则 没有 实质 的 变化 ， 主 要 依赖 于 精算 师 的 判断 和 技 
术 规 范 的 指引 。 但 加 拿 大 精算 师 协 会 根据 不 同 的 产品 类 型 完善 了 评估 假设 
的 选择 制度 ， 制 订 了 不 同 的 基于 “ 毛 保 费 ” 的 评估 技术 标准 (Valuation 
Technique Papers, VTP) 作为 精算 师 选 择 假设 的 参考 ， 同 时 更 明确 提出 了 
制定 假设 时 要 考虑 合理 保守 的 不 利 偏 差 准备 (Provision for Adverse Devia- 
tions ，PAD) 的 概念 。 

(4) 2001 年 “加 拿 大 资产 负债 方法 ”阶段 。 加 拿 大 资产 负债 方法 不 再 
需要 设 定 贴现 率 ， 而 是 要 假设 资产 的 投资 收益 率 及 其 他 投资 收益 率 。 不 同 
资产 类 型 、 资 产 等 级 、 及 投资 期 限 的 各 投资 项 目 投资 收入 的 最 优 估 计 假 设 
即 为 评估 日 市 场 上 的 实际 情况 。 在 CALM 方法 中 ， 投 资 收益 率 的 假设 与 公 
司 所 持 有 的 资产 更 加 紧密 ， 解 决 了 预测 负债 所 用 利率 与 资产 价值 所 隐 含 的 
利率 不 一 致 的 问题 。 

加 拿 大 评估 利率 的 规定 经 历 了 一 个 由 监管 部 门 统一 规定 到 由 各 公司 自 
由 决定 ， 再 到 与 各 公司 资产 收益 率 匹 配 的 过 程 ， 较 好 地 解决 了 资产 价值 评 
估 与 负债 价值 评估 脱节 的 问题 。 

4. 我 国 评估 利率 的 确定 方式 。1998 年 ， 我 国 开 始 试行 会 计 年 度 末 责任 
准备 金 报告 制度 ，1999 年 正式 实施 。 在 1999 年 保监会 发 布 的 《中 国保 险 
监督 管理 委员 会 关于 下 发 有 关 精 算 规 定 的 通知 》 ( 保 监 发 [1999] 90 5) 
中 规定 ， 评 估 利 息 率 不 得 高 于 下 面 两 项 规定 的 最 低 值 : (1) 中 国保 监 会 每 
年 公布 的 未 到 期 责任 准备 金 评 估 利 息 率 ; (2) 该 险种 厘定 保险 费 所 使 用 的 
预定 利息 率 。 

从 2000 年 开始 ,保监会 每 年 末 下 发 关于 对 各 寿险 公司 人 身 保 险 责 任 准 
备 金 评估 要 求 的 通知 ， 其 中 规定 : 一 年 期 以 上 传统 寿险 和 健康 保险 未 到 期 
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责任 准备 金 的 评估 利率 不 得 高 于 保单 预定 利率 ， 并 个 得 超过 年 复 利 7.5% , 
相对 来 说 ， 我 国保 险 业 复业 时 间 较 短 ， 法 定 准 备 金 评估 方法 及 假设 规 
定 的 变动 较 少 。 


17.3.3 ` 评 估 基 础 的 适 天 用 方式 


从 上 述 讨论 我 们 知道 ， 各 国 的 评估 标准 随 着 时 间 的 推移 和 外 部 环境 的 
变化 都 会 有 所 调整 ， 从 而 引起 了 准备 金 计算 假设 的 适用 问题 ,计算 假设 的 
适用 方式 对 准备 金 数值 的 影响 也 非常 巨大 。 有 些 国家 在 颁布 新 的 评估 标准 
后 ， 只 要 求 新 签发 的 业务 按照 新 的 标准 进行 评估 ， 有 效 的 以 往 业 务 按 销售 
当时 的 评估 标准 进行 评估 。 也 有 一 些 国家 缆 求 详 估 标准 修订 后 ， 所 有 的 有 
效 保单 都 采用 新 的 标准 进行 评估 。 下 面 以 美国 、 加 拿 大 和 我 国 为 例 ， 介 绍 
在 评估 基础 的 适用 方式 上 可 能 存在 的 一 些 做 法 。 

1. 美国 评估 基础 的 适用 方式 。 每 张 保 单 的 评估 基础 在 签发 保单 时 就 固 
定 下 来 ， 并 且 在 整个 保险 期 间 内 保持 不 变 。 每 次 评估 基础 的 改动 只 会 对 未 
来 签发 的 保单 产生 影响 ， 而 不 会 影响 已 经 签发 生效 的 保单 ， 因 此 在 一 个 评 
佑 时 点 ， 不 同时 期 生效 的 保单 会 采用 不 同 的 评估 利率 。 

2. 加 拿 大 评估 基础 的 适用 方式 。 每 次 评估 标准 修改 之 后 ， 新 的 评估 标 
准将 完全 替代 以 前 的 评估 标准 适用 于 准备 金 评估 。 也 就 是 说 ， 新 的 评估 标 
准 适用 于 所 有 有 效 保单 ， 而 不 只 是 未 来 签发 的 新 保单 。 

3. 我 国 评估 基础 的 适用 方式 。 我 国 自 从 1999 年 正式 实施 会 计 年 度 末 责 
任 准 备 金 报 告 制 度 以 来 ， 只 在 2006 年 推行 新 的 生命 表 时 ， 对 评估 死亡 率 的 
标准 进行 了 修订 ,根据 《关于 修订 精算 规定 中 生命 表 使 用 有 关 事 项 的 通 
知 》 的 要 求 ， 从 2006 年 1 月 1 日 开始 ， 所 有 有 效 业 务 准 备 金 的 评估 死亡 率 
采用 《中 国 寿 险 业 生命 表 2000—2003), 评估 利率 仍 按 原 规定 执行 。 从 这 
些 规定 来 看 ， 我 国 在 评估 死亡 率 的 使 用 上 采用 了 新 规则 适用 于 所 有 业务 的 
方法 。 但 由 于 原 有 的 评估 利率 规定 中 ,评估 利率 采用 产品 定价 当时 的 利率 
并 不 得 高 于 7.5% ， 评 估 利 率 可 以 说 与 定价 时 一 致 并 锁定 ， 不 同时 期 的 业务 
采用 不 同 的 利率 进行 评估 。 

关于 准备 金 评 估 利 率 适 应 方式 的 意义 ， 我 们 可 以 与 资产 的 价值 评估 进 
行 对 应 理解 。 大 致 来 讲 ， 资 产 的 市 场 价值 反映 的 是 当前 市 场 利率 水 平 下 的 
价值 ， 账 面 价值 反映 的 是 资产 在 购 人 时 的 市 场 利率 水 平 下 的 价值 。 对 应 地 ， 
我 们 可 以 理解 准备 金 按 承保 当时 的 评估 利率 评估 时 ， 由 于 评估 利率 取决 于 
当时 的 利率 水 平 ， 此 时 的 准备 金 的 价值 为 承保 当时 市 场 利率 水 平 下 的 负债 
价值 ， 类 似 于 历史 成 本 的 方法 ; 当 所 有 有 效 业 务 采 用 评估 日 当时 的 评估 利 
率 评 估 时 ， 可 以 理解 为 准备 金 负 债 为 评估 日 当时 市 场 利率 水 平 下 的 负债 价 
值 ， 类 似 于 市 场 价 值 的 方法 。 





财务 制度 对 资产 价值 的 计量 正经 历 从 历史 成 本 法 向 公允 价值 法 @ 的 过 
渡 ， 目 前 仍 处 于 过 渡 阶 段 。 按 我 国 目前 最 新 的 会 计 准 则 规定 ,金融 资产 根 
据 其 分 类 的 不 同 可 能 采用 不 同 的 记 账 方式 : 对 持 有 到 期 的 金融 资产 按 历史 
成 本 (账面 价值 ) 记 账 ; 交易 性 金融 资产 按 公 人 允 价 值 记 账 ; 可 供出 售 类 金 
融资 产 在 资产 负债 表 中 按 公 人 允 价 值 记 账 ， 但 其 公允 价值 的 变动 不 体现 在 损 
益 表 中 。 因 此 从 目前 的 情况 来 看 ， 很 难 统 一 资产 和 负债 的 价值 评估 方法 ， 
对 负债 的 评估 假设 的 适用 方法 也 会 不 尽 相 同 。 值 得 关注 的 是 ， 加 拿 大 资产 
负债 评估 法 ， 由 于 采用 现金 流 预 测 的 方式 ， 很 好 地 解决 了 资产 评估 方式 和 
负债 评 佑 方式 不 一 致 的 问题 ， 提 供 了 一 个 可 以 尝试 的 解决 途径 。 理 解 资产 
与 负债 评估 方式 的 差异 对 我 们 认识 寿险 公司 的 资产 负债 表 有 重要 意义 ,这 
种 重要 性 随 着 资产 种 类 的 增多 和 市 场 波 动 加 剧 而 增强 ， 在 过 去 稳定 的 利率 
环境 下 ， 这 种 区 分 不 是 非常 重要 。 资 本 市 场 的 发 展 和 波动 的 加 剧 所 带 来 的 
资产 和 负债 价值 评 佑 的 复杂 性 ， 是 驱动 负债 评估 方法 发 展 和 偿付 能 力 制 度 
发 展 的 重要 因素 。 


$17.4 准备 金 方法 在 实务 中 的 应 用 


本 章 第 二 节 讨 论 了 各 种 准备 金 计 算 方 法 ， 所 得 到 的 大 多 是 保单 年 度 末 
的 责任 准备 金 。 在 实务 中 ， 财 务 报表 所 需要 的 准备 金 是 保单 在 评估 日 的 准 
备 金 即 会 计 结 算 日 的 准备 金 。 由 于 保单 销售 可 能 发 生 在 一 年 中 任意 时 间 ， 
因此 在 会 计 绪 算 日 时 ， 所 要 评估 的 保单 绝 大 部 分 都 不 在 某 一 保单 年 度 末 ， 
而 是 在 两 个 保单 年 度 之 间 ， 因 此 在 计算 得 到 保单 年 度 末 准备 金 后 还 需要 进 
行 相应 的 调整 ， 得 到 评估 日 的 准备 金 。 本 节 讨 论 在 实务 中 处 理 这 类 问题 的 
方法 。 


17.4.1， 平 均 与 期 中 准备 人 
1. 平均 准备 金 。 假 设 保险 公司 在 每 年 的 年 末 ， 即 12 月 31 日 对 保单 进 
行 评 佑 。 如 果 某 均衡 期 缴 终身 寿险 保单 是 在 某 年 的 1 日 1 日 购买 的 ， 那么 
准备 金 负 债 是 :年末 的 责任 准备 金 ， 其 中 i: 根据 承保 年 和 评估 年 计算 得 到 。 
对 单位 保 额 保单 ， 在 i 年 的 期 末 责 任 准备 金 为 : 
V, = A,,, = P, * @,,, (17-19) 
如 果 该 保单 是 在 某 年 的 12 Н 31 日 购买 的 ,那么 准备 金 应 是 上 年 初 的 责 





Ф ”资产 评估 的 历史 成 本 法 指 以 资产 购买 时 的 价值 作为 记录 资产 价值 的 基础 以 及 计算 资产 收益 的 评估 方 
法 。 
@ 资产 评估 的 公允 价值 法 指 资 产 按照 在 公平 交易 中 ， 熟 悉 情况 的 交易 双方 自愿 进行 资产 交换 或 者 债务 
清偿 的 金额 计量 。 
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任 准 备 金 ，: 年 的 期 初 责任 准备 金 等 于 :1 年 期 末 责 任 准 备 金 与 保费 之 和 : 
I V. + P. (17-20) 

一 般 保单 是 在 每 年 中 的 某 时 点 签发 的 。 假 设 某 保 单 的 签发 时 点 到 该 年 

初 的 时 间 与 整 年 相 比 的 比例 为 hk， 则 线性 插值 平均 准备 金 定义 为 
h - (У, +P.) +(1 -—h) `: У, (17 —21) 

(17-21) 式 是 一 个 常用 的 将 准备 金 由 保单 年 度 末 调整 为 会 计 评 估 日 的 
方法 。 

为 了 简化 计算 且 容 易 检 查 ， 许 多 保险 公司 假设 所 有 的 保单 在 一 年 中 是 
均匀 销售 的 ， 即 所 有 保单 平均 是 在 评估 日 前 6 个 月 签发 的 。 保 险 公 司 对 在 
该 年 内 签发 的 一 组 相似 保单 的 准备 金 计 算 时 可 采用 近似 的 方法 ， 即 用 该 组 
保单 的 总 保 额 乘 以 该 年 度 平均 准备 金 因子 ,平均 准备 金 因 子 是 期 初 准 备 金 
和 期 末 准 备 金 的 平均 值 。 用 ,MV, 表示 第 t 年 的 平均 准备 金 ， 则 有 


МУ = CV +,У, +P.) SZ (a V t+) +3P, (17-22) 


一 般 的 评估 日 期 都 是 每 年 的 12 月 31 日 ， 但 也 不 排除 在 其 他 日 期 评估 
的 可 能 性 ， 但 以 上 评估 原理 同样 可 以 应 用 。 人 例如， 假设 评估 日 期 为 6 А 30 
日 ， 则 第 :年 平均 准备 金 因 子 ,MV, 可 以 应 用 于 那些 在 1 年 前 的 7 月 1 日 到 转 
年 6 Н 30 日 签发 的 所 有 保单 。 

2. 延期 保费 。 进 行 评估 的 保单 可 能 包含 备 种 各 样 的 保费 支付 方式 ， 如 
年 缴 、 季 缴 或 月 缴 。 这 样 ， 首 先 应 该 对 年 缴 保费 方式 的 保单 给 出 评估 方法 ， 
然后 再 对 其 他 缴费 形式 的 保单 分 别 给 出 相应 的 方法 。 为 了 简化 计算 过 程 ， 
保险 公司 往往 对 于 所 有 年 缴 保 费 保单 采用 上 面 介 绍 的 方法 ， 然 后 再 对 其 他 
缴费 方式 的 保单 进行 调整 。 

应 用 ,MT . 方法 时 ， 首 先 假设 所 有 在 保单 年 度 i 缴纳 的 保费 都 是 在 期 初 
发 生 。 实 际 上 ， 对 于 月 缴 保费 的 保单 ， 平 均 准备 金 因 子 因 在 保单 年 度 : 尚 
未 缴纳 的 保费 量 而 有 所 偏 大 。 延 期 保费 是 在 评估 日 后 但 在 下 一 个 保单 年 度 
前 缴纳 的 保费 ， 它 或 者 作为 资产 ， 或 者 作为 负债 ， 用 来 调整 准备 金 。 在 保 
单 年 度 初 支付 的 年 缴 净 保费 基础 上 计算 的 平均 准备 金 ， 超过 月 缴 保费 基础 
上 计算 的 准备 金 。 在 实务 中 ， 经 常 通 过 保单 保费 支付 的 详细 记录 确定 延期 
保费 ， 即 对 于 每 份 保单 ， 根 据 尚 未 收取 保费 的 准确 值 建立 延期 保费 。 因 为 
平均 准备 金 使 用 的 是 净 保 费 ， 因 此 延期 保费 也 必须 是 净 保 费 。 实 际 上 ， 延 
期 保费 也 可 以 近似 计算 出 来 假设 每 年 的 缴费 次 数 为 m， 且 保单 签发 在 整 
年 中 均匀 分 布 ， 那 么 平均 延期 保费 为 


т – 1 
2т 


净 负 债 为 平均 准备 金 减 去 延期 保费 ， 即 





P. (17-23) 
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Tay +, V ) „Їр _т=1р ү J V. + ,V,) „1р (17—24) 
2 * 8 3 2 х t x x 2т, 2 


2т * 2 
当月 缴 保费 时 ， 即 т=12, (17—24) 式 为 


1 1 
Ce 


ае ЗЕР, Вр m =4, (17 -24) 式 为 
1 1 
> Ga V, + ,V,) +P, 


3. 期 中 准备 金 。 对 于 延期 保费 ， 有 些 保险 公司 不 采用 平均 准备 金 方 
法 ， 而 采取 另外 的 方法 。 假 设 评估 日 为 第 z 年 的 12 月 31 日 ， 如 果 某 保单 是 
在 z-t+1 年 签发 的 ， 其 签发 日 到 签发 年 初 的 时 间 与 全 年 的 比例 为 h， 那 么 
插值 期 末 准 备 金 可 定义 为 : 

h - V. + (1 — h) : ,V. (17 —25) 

应 用 此 方法 时 ， 保 险 公 司 都 假设 所 有 保单 都 是 在 评估 前 6 个 月 签发 的 ， 
Һ=1/2 Н (17-25) 式 定 义 期 中 准备 金 ， 即 得 


T Ga V. + V.) (17-26) 

(17-26) 式 显然 不 同 于 (17-22) 式 。 在 实务 中 ,对 于 一 般 业务 通 
常 采用 平均 准备 金 因子 方法 ， 而 对 于 周 缴 保 费 业 务 或 长 期 的 残疾 保险 则 采 
用 期 中 准备 金 因 子 的 方法 ， 同 时 ， 有 些 保险 公司 对 一 般 (普通 ) 业务 也 采 
用 期 中 准备 金 方法 。 除 非 保费 缴费 频率 很 快 (如 周 缴 ) 期 中 准备 金 方 法 计 
算 的 准备 金 没有 充分 说 明 准备 金 负 债 的 状况 ， 比 较 (17-26) 式 和 (17 - 
22) 式 ， 平 均 准 备 金 比 期 中 准备 金 大 P./2。 为 了 抵消 这 种 不 充分 ， 一 般 建 
立 未 到 期 保费 负债 作为 一 种 调整 。 在 实务 中 ， 未 到 期 保费 负债 可 以 按 毛 保 
费 计算 ， 也 可 以 按 净 保 费 计算 ,一 般 情况 下 ,保险 公司 在 净 保 费 的 基础 上 
计算 未 到 期 保费 负债 。 

对 于 每 份 有 效 保单 ， 其 保费 总 额 的 一 半 即 是 未 到 期 保费 负债 的 数额 。 
理论 上 讲 ， 如 果 保 单 的 销售 是 均匀 分 布 ， 则 用 平均 准备 金 计 算 的 净 负 债 总 
额 (平均 准备 金 减 去 延期 保费 ) 等 于 用 期 中 准备 金 方 法 计算 的 净 负 债 总 额 
(期 中 准备 金 加 上 未 到 期 保费 ) 。 在 这 种 情况 下 ， 假 设 保费 每 年 缴纳 m 次 ， 
则 未 到 期 保费 为 P,/2m。 

4. 准备 金 的 图 式 表 示 。 关 于 平均 准备 金 和 期 中 准备 金 的 关系 ， 可 以 
通过 图 17 -2 和 17 -3 了 解 得 更 为 清楚 ， 其 中 保单 的 签发 日 期 为 6 月 
30 日 。 А 

在 图 17 -2 中 ， 实 线 表示 的 是 线性 插值 平均 准备 金 ， 虚 线 表示 线性 插 
值 期 中 准备 金 。 其 中 А 点 表示 第 : -1 保险 年 度 的 期 末 准 备 金 , У: B 点 表 
示 第 保险 年 度 的 期 初 准备 金 ,,,V, + P.; E 点 表示 第 1 保险 年 度 的 期 末 准 备 
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日 期 6/30» 12/31/z 6/30/z+1 12/31/2+1 6/30/z+2 


图 17 -2 年 缴 保费 情况 下 平均 准备 金 和 期 中 准备 金 


金 ,V,; 点 表示 第 t+1 保险 年 度 的 期 初 准备 金 ,V. + P,。D 点 表示 z 年 12 月 
31 日 的 平均 准备 金 ， 即 为 


1 1 
MV, =Ç. V. +,V,) +>, 


С 点 表示 z SE 12 月 31 日 的 期 中 准备 金 ， 即 为 (,_1V, + ,V.)⁄2, 

图 17 -2 表示 的 是 年 缴 保费 情况 下 平均 准备 金 和 期 中 准备 金 的 变化 。 
在 这 种 情况 下 ， 没 有 延期 保费 资产 ，4 和 B 或 E 和 之 间 的 差额 表示 评估 
净 保 费 数额 。 平 均 准 备 金 和 期 中 准备 金 在 z 年 12 月 31 日 的 差额 (C 和 D 
之 闻 的 差额 〉 是 年 缴 评估 净 保 费 的 一 半 ， 此 即 未 到 期 评估 净 保 费 。 





日 期 ”6/30/z 12/31% 6/30/z+1 12/31/z+1 6/30/z+2 


В 17-3 季 缴 保费 情况 下 平均 准备 金 和 期 中 准备 金 


图 17 -3 则 表示 在 季 缴 保费 情况 下 平均 准备 金 和 期 中 准备 金 的 变化 。 

图 中 的 细 线 表示 年 缴 保 费 情 况 下 的 插值 平均 准备 金 ， 虚 线 表 示 年 缴 保 
ЭТИЛ F ñ 28 ë HH РИ, ЖН, A. B. C. D. E. F QB) X £; EI 
17 -2 中 的 相同 。 图 中 的 粗 线 表示 季 缴 保费 情况 下 准备 金 的 变化 。c #I D 
之 间 的 差额 则 为 在 使 用 平均 准备 金 情况 下 的 延期 保费 ， 而 G 和 5C 之 间 的 差 
额 ， 则 是 为 在 使 用 期 中 准备 金 情 况 下 的 未 到 期 保费 。 

无 论 是 平均 准备 金 方法 还 是 期 中 准备 金 方法 ， 都 是 采用 准备 金 因 子 进 
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行 准备 金 计 算 时 所 采用 的 一 种 简化 方法 ， 此 时 假设 保单 在 一 年 内 是 均匀 销 
售 的 。 得 益 于 计算 机 数据 处 理 能 力 的 提升 ， 现 在 一 般 假 设 保单 在 每 个 月 是 
均匀 销售 的 ， 计 算 的 基础 同样 是 (17 -21) 式 和 (17—25) 式 ， 对 十 二 个 
月 的 保单 采用 不 同 的 产值 ， 可 实现 对 十 二 组 保单 的 简化 计算 。 对 于 采用 现 
金 流 贴现 方法 计算 的 准备 金 来 说 ， 由 于 不 是 采用 准备 金 因子 线性 插值 的 方 
2, 因此 上 述 方法 不 再 使 用 ,但 一 般 在 数据 处 理 时 也 会 对 保单 销售 时 间 进 
行 简化 处 理 ， 分 组 进行 计算 ， 最 终 目 的 都 是 实现 准备 金 由 保单 年 度 末 准备 
金 向 会 计 结 算 日 准备 金 的 转变 。 


17.4.2 ”准备 金 其 他 调整 
1. 退还 准备 金 。 一 些 保险 公司 设计 的 产品 中 规定 : 在 死亡 发 生 时 退还 超 
过 死亡 日 后 的 部 分 毛 保费 。 这 出 于 如 下 考虑 : 如 果 投 保 人 选择 高 频率 缴费 
(如 月 缴 、 季 缴 、 半 年 缴 )， 那 么 在 死亡 年 度 投保 人 只 缴纳 了 死 前 部 分 的 保 
费 。 而 在 年 缴 保费 中 ,投保 人 已 缴纳 了 整 年 的 保费 ， 而 保险 保障 是 相同 的 ， 
看 上 去 保费 缴 多 了 些 ， 需 要 退还 部 分 保费 。 对 于 年 缴 保 费 的 单位 保 额 的 终身 
寿险 保单 ， 对 应 于 保费 的 退还 保障 的 期 末 准 备 金 因子 为 ,V"1 (4,) -,Y(4.)。 
由 ,V (4.) =,V(4,)， 以 及 ,V (4,) 和 ,V(4.) 的 如 下 关系 
V (A) =,V(A.) +B(% )Р(А,),У, 
可 得 ,YM(4,) -,V(4,) 近 似 为 
P(A.) . V, (17-27) 


针对 缴费 频率 不 同 可 能 造成 对 年 缴 不 公平 的 问题 ， 目 前 很 多 公司 都 采 
用 对 月 缴 、 季 缴 、 半 年 缴 保单 适当 加 费 的 方式 简化 处 理 ， 如 月 缴 为 年 缴 保 
费 的 O. 09 而 不 是 1/12。 前 面 介 绍 的 保单 设计 方式 一 般 不 再 被 采用 ， 因 此 也 
不 必 再 计算 上 述 准 备 金 。 

2. 宽 限期 保单 的 处 理 。 在 实务 中 ， 对 长 期 寿险 ， 由 于 保险 公司 一 般 对 
期 缴 保单 续 期 保费 提供 两 个 月 的 宽 限 期 。 对 在 宽 限期 内 未 缴费 的 保单 ， 由 
于 尚未 缴费 ， 对 于 不 同 的 保费 记 账 规则 ， 可 能 采取 不 同 的 准备 金 评估 方式 。 

ТЕ 2006 年 新 会 计 准 则 实施 之 前 ， 由 于 保费 收入 按 收 到 保费 时 间 入 账 记 
录 ， 因 此 这 时 候 对 宽 限 期 未 收 到 续 期 保费 的 保单 ， 准 备 金 按 应 缴 日 的 期 末 
准备 金 计算 ,保费 收 到 后 才 考 虑 作为 新 的 保单 年 度 的 评估 净 保 费 ， 按 相应 
插值 方法 计算 准备 金 。2006 年 新 的 会 计 准 则 实施 之 后 ， 对 处 于 宽 限 期 未 缴 
费 的 保单 ， 在 应 缴 日 仍 记 保 费 收 入 ， 只 有 在 宽 限期 后 仍 未 收 到 时 才 冲 销 保 
费 收 入 。 这 时 ， 对 这 些 实际 上 仍 未 收 到 保费 的 保单 ， 在 宽 限 期 视 为 已 缴费 ， 
按 与 已 缴费 保单 相同 的 方式 插值 计算 。 上 述 处 理 的 规则 反映 了 准备 金 与 保 
费 收 入 应 同时 确认 的 原则 。 
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317.5 准备 会 充 鲜 性 测试 


MEST EN i > 


虽然 法 定 责任 准备 金 的 评估 方法 较为 保守 ， 但 对 那些 准备 金 评估 基础 
锁定 的 国家 来 说 , 一定 阶段 所 确定 的 保守 的 假设 可 能 随时 间 变 化 不 再 保守 
了 ， 随 着 时 间 的 推移 ,在 新 的 市 场 条 件 下 ， 准 备 金 是 否 仍然 充足 值得 怀疑 ， 
因此 为 应 对 市 场 环境 变化 对 准备 金 充足 性 的 影响 ,一 些 国家 的 监管 机 构 要 


求 对 准备 金 充 足 性 进行 测试 。 准 备 金 充足 性 测试 的 要 求 与 准备 金 评估 基础 


适用 方式 有 一 定 的 关系 ， 对 有 些 业务 ， 如 已 采用 当期 最 新 的 市 场 假 设 ， 由 
于 假设 已 反映 了 市 场 环境 包括 市 场 利 率 的 变化 ， 因 此 一 般 不 额外 规定 方法 
评估 准备 金 的 充足 性 。 如 果 通 过 测试 显示 准备 金 不 充足 ， 则 需 额外 计 提 准 
备 金 。 准 备 金 充足 性 测试 的 和 且 的 之 一 就 是 在 部 分 有 效 业 务 评估 采用 过 去 的 
假设 的 情况 下 ， 整 体 的 准备 金 评 佑 是 否 仍然 保守 。 以 下 简单 介绍 我 国 准备 
金 充 足 性 的 一 般 规定 和 方法 。 


17.51 我国 准 备 金 充足 性 测试 的 一 般 规定 


我 国 对 准备 金 充足 性 测试 的 一 般 要 求 在 精算 报告 的 第 六 部 分 进行 了 
说 明 。 . 

1. 准备 金 充 足 性 测试 的 一 般 和 要 求 。 现 金 流 分 析 法 是 最 常用 的 准备 金 / 
资产 充足 性 的 分 析 方 法 ,特别 是 对 于 产品 或 投资 策略 受 经 济 或 利率 环境 有 
较 大 影响 的 情形 。 其 他 可 以 接受 的 方法 包括 : 

毛 保 费 评 估 法 ， 适 用 于 对 经 济 或 利率 风险 不 是 很 敏感 ， 但 是 对 于 负债 
风险 比较 敏感 的 业务 。 如 果 已 评估 的 准备 金 数额 没有 明显 地 高 于 毛 保 费 评 
人 法 下 的 准备 金 ， 需 对 负债 方面 的 假设 ,如 费用 、 死 亡 率 、 发 病 率 、 退 保 
率 进 行 敏感 性 测试 ， 以 决定 是 否 需 要 设立 额外 的 准备 金 。 这 种 方法 的 目的 
就 是 检查 支持 现 有 准备 金 的 资产 是 否 足够 支持 未 来 的 负债 现金 流 。 

我 国 准备 金 充足 性 测试 要 求 说 明 包 插 或 不 包括 某 一 部 分 业务 的 理由 、 
相关 风险 的 分 析 、 以 及 对 于 不 同业 务 采 用 不 同 严 格 程 度 分 析 的 理由 。 

充足 性 分 析 的 时 间 必 须 延续 到 某 个 时 间 点 ,在 此 时 点 所 考察 的 业务 ， 
其 责任 已 经 终 上 上 或 其 准备 金 对 分 析 来 说 不 是 实质 性 的 ， 如 100 年 。 如 果 根 
据 精算 责任 人 的 判断 ， 更 长 的 分 析 时 间 对 分 析 结 果 没 有 实质 性 的 影响 ， 可 
以 考虑 较 短 的 时 间 范 围 ， 但 是 建议 分 析 的 时 间 范 围 不 少 于 30 年 。 

充足 性 分 析 的 初始 时 间 应 为 每 年 末 ， 即 12 月 31 日 。 如 果 初 始 时 间 非 
此 时 间 ， 需 做 出 声明 。 应 分 析 所 采用 的 合并 分 析 方 法 对 结果 的 影响 。 另 外 ，. 
对 管理 层 可 能 采取 的 行动 对 未 来 假设 的 影响 应 进行 说 明 。 

2. 对 负债 方面 的 分 析 。 对 负债 现金 流 的 预测 藉 于 保险 产品 的 责任 和 数 
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据 的 可 靠 性 ， 因 此 对 负债 的 分 析 ， 和 包括 以 下 方面 的 要 求 : (1) 关于 公司 和 
产品 的 描述 。 需 包括 关于 产品 责任 的 描述 、 市 场 的 描述 、 核 保 规 则 的 描述 ， 
以 及 其 他 精算 责任 人 认为 重要 的 特别 风险 特性 的 描述 ， 如 利率 保证 、 续 保 
保证 、 转 换 险 种 保证 等 。 如 有 相应 准备 金 支 持 上 述 保 证 的 ， 给 出 准备 金 的 
基础 ; 如 果 没 有 提存 相应 准备 金 的 ， 给 出 理由 。 对 于 需要 提存 保费 不 足 准 
备 金 的 产品 ， 即 毛 保 费 低 于 评估 净 保 费 的 情形 需要 给 出 说 明 。(2) 准备 金 
数据 来 源 的 说 明 ; (3) 准备 金 方 法 和 计算 基础 的 描述 ; (4) 与 保单 现金 流 
有 关 的 变量 的 假设 及 假设 的 基础 。 包 括 对 于 灵活 缴费 (Flexible Premium ) 
产品 的 保费 假设 、 佣 金 假 设 、 费 用 假设 及 实际 费用 水 平 的 经 验 分 析 、 死 亡 
率 和 发 病 率 的 假设 及 其 经 验 分 析 、 退 保 和 失效 的 假设 、 保 单 借款 的 假设 等 。 
(5) 关于 支付 保单 持 有 人 红利 和 其 他 非 保 证 利益 的 策略 。 主 要 是 分 红 产 品 
的 红利 水 平 的 假设 以 及 万 能 险 结算 利率 的 假设 。 

3. 资产 方面 的 分 析 。 在 进行 现金 流 测 试 时 ， 需 对 未 来 的 投资 收益 进行 
预测 ， 在 采用 毛 保 费 评 估 方 法 时 也 需 对 贴现 利率 进行 假设 ， 因 此 必须 对 资 
产 的 情况 进行 基本 的 分 析 。 我 国 准 备 金 充 足 性 测试 要 求 中 对 资产 分 析 的 基 _ 
本 要 求 如 下 : (1) 资产 组 合 的 描述 ， 包 括 资产 风险 的 详细 描述 ， 需 披露 公 
司 更 有 资产 组 合 情 况 及 其 相应 各 资产 品种 的 风险 特性 ， 包 括 : 资产 种 类 和 
风险 等 级 ; 各 资产 种 类 的 期 限 、 影 响 资产 现金 流 的 选择 权 等 ， 各 资产 种 类 
的 投资 收益 ; 公司 实际 投资 收益 分 析 。(2) 资产 数据 的 来 源 。(3) 资产 评 
估 的 基础 。(4) 选择 用 来 支持 分 析 准 备 金 资产 的 方法 。(5) 资产 现金 流 的 
相关 假设 。 资 产 组 合 、 投 资 和 再 投资 的 策略 ; 不 同 资产 品种 利 差 的 假设 ; 
投资 费用 假设 ; 资产 违约 的 假设 ; 处 理 负 现金 流 的 策略 等 。 

4. 多 个 利率 情景 测试 。 在 准备 金 充足 性 测试 过 程 中 ， 需 对 不 利 情 景 进 
行 测 试 。 对 其 中 最 重要 的 利率 假设 ,我 国 监管 部 门 规定 要 求 如 果 采 用 现金 
流 分 析 法 ， 必 须 至 少 测试 以 下 确定 性 利率 情景 : 一 个 基准 的 收益 率 曲线 ， 
在 分 析 时 间 段 内 保持 不 变 ; 收益 率 曲 线 在 基准 收益 率 曲 线 基 础 上 ， 前 5 年 
内 每 年 均 下 降 0.5% ， 第 6 年 到 第 10 年 均 上 升 0.5% ，10 年 之 后 保持 不 变 ; 
收益 率 曲 线 在 基准 收益 率 曲线 基 础 上 , BH 5 年 内 每 年 均 下 降 0.5% , 5 年 之 
后 保持 不 变 ; 收益 率 曲 线 在 基准 收益 率 曲 线 基 础 上 ,前 5 年 肉 每 年 均 上 升 
0.5% ，5 年 之 后 保持 不 变 。 

5. 分 析 结 果 摘 要 及 敏感 性 测试 结果 。 为 了 发 现 测 试 结 果 由 各 种 假设 设 
定 上 带 来 的 偏差 ,一 般 要 求 对 负债 现金 流 进行 敏感 性 测试 ， 敏 感性 测试 需 
包括 以 下 主要 变量 对 分 析 结 果 的 影响 : 死亡 率 和 发 病 率 、 退 保 率 、 费 用 、 
资产 违约 率 、 分 红 水 平等 。 

对 于 采用 毛 保 费 评估 分 析 法 的 ， 对 上 述 变 量 敏 感性 测试 的 同时 ， 需 要 
考察 用 以 贴现 的 投资 收益 率 的 变化 对 分 析 结 果 的 影响 。 
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6. 分 析 的 结果 。 我 国 监 管 部 门 要 求 ， 准 备 金 充足 性 分 析 的 报告 应 该 采 
用 合适 、 简 明 的 表述 方式 反映 分 析 的 重要 结果 和 信息 ， 便 于 监管 机 构 和 报 
告 阅 读者 阅读 。 同 时 详细 的 现金 流 情 况 〈 包 括 各 敏感 性 测试 的 结果 ) 应 当 
作为 准备 金 充 足 性 分 析 报 告 的 附件 ， 完 整 上 报 。 


人 


我 国 的 精算 报告 认可 毛 保 费 责任 准备 金 评估 可 以 作为 准备 金 充足 性 测 
试 的 方法 ， 由 于 不 需要 建立 资产 模型 对 资产 现金 流 进行 预测 ， 因 此 作为 一 
种 更 为 简单 的 准备 金 充足 性 测试 方法 ， 得 到 较为 广泛 的 采用 。 毛 保费 责任 
准备 金 是 保险 公司 最 低 的 保单 责任 准备 金 负 债 要 求 ， 如 果 保 险 公 司 实际 提 
取保 单 责 任 准备 金 低 于 毛 保费 责任 准备 金 ， 应 当 计 提 额 外 准备 金 。 

1. 毛 保 费 责任 准备 金 的 相关 假设 及 考虑 因素 。 毛 保费 责任 准备 金 评 佑 
考察 对 象 为 责任 准备 金 评 估 日 处 于 有 效 状态 的 长 期 保险 业务 ， 涵 盖 的 业务 
范围 包括 分 红 业 务 和 非 分 红 业 务 ， 但 不 包括 投资 连结 保险 业务 和 万 能 寿险 
保险 业务 。 由 于 分 红 政 策 的 可 调整 性 和 分 红 账 户 的 独立 要 求 ， 保 险 公 司 应 
划分 分 红 业 务 和 非 分 红 业 务 ， 分 别 计 算 毛 保费 责任 准备 金 ， 并 判断 实际 提 
取 准 备 金 的 充足 性 。 另 外 ， 对 于 长 期 业务 中 所 占 比 例 不 大 的 非 主 要 险种 ， 
可 以 不 进行 毛 保 费 责任 准备 金 的 具体 计算 ， 而 采用 比例 近似 的 方法 代替 ， 
例如 ， 按 毛 保费 准备 金 与 法 定 准 备 金 相同 的 比例 估计 未 进行 具体 计算 的 业 
务 的 毛 保费 准备 金 。 在 我 国 的 精算 报告 要 求 中 ， 比 例 近 似 方法 分 析 应 基于 
精算 责任 人 的 合理 判断 ， 即 所 采用 的 近似 方法 不 会 对 最 终 的 结果 造成 实质 
性 的 偏差 ， 并 且 此 部 分 业务 实际 提取 保单 责任 准备 金 数额 占 比 不 得 超 
PL 5% 。 

毛 保 费 责 任 准 备 金 评 估 关 于 保单 现金 流 的 预测 必须 延续 到 某 个 时 间 点 ， 
在 此 时 刻 所 考察 的 业务 ， 其 保险 责任 已 经 终止 或 对 分 析 来 说 不 是 实质 性 的 ， 
如 100 年 。 如 果 根 据 精算 责任 人 的 判断 ， 在 对 分 析 结 果 没 有 实质 性 影响 的 
前 提 下 ， 可 以 考虑 较 短 的 时 间 范 围 ， 但 应 就 此 给 出 特别 说 明 。 

由 于 毛 保 费 责任 准备 金 是 基于 评估 当时 市 场 环境 测算 准备 金 充 足 性 的 一 
种 方法 ， 所 以 毛 保 费 责 任 准备 金 评估 基于 最 优 估 计 的 精算 假设 ， 采 用 适当 的 
精算 模型 对 保单 的 未 来 现金 流 作 出 预期 ， 应 当 包 括 〈 但 不 局 限于 ) 下 列 项 
Н: 保费 收入 、 保 险 利益 支出 、 退 保 金 支出 、 佣 金 及 手续 费 支 出 、 营 业 费 用 、 
保单 红利 支出 以 及 其 他 非 保 证 利益 支出 。 其 中 间接 佣金 支出 可 根据 基本 法 测 
Ж, 营业 费用 一 般 可 根据 费用 分 析 结 果 假 设 ， 营 业 费 用 的 假设 可 以 采用 多 种 
形式 ， 如 保费 收入 的 百分比 、 保 额 的 百分比 或 每 张 保 单 的 成 本 等 。 

毛 保 费 责任 准备 金 评估 不 考虑 企业 所 得 税 。 如 果 再 保险 安排 对 分 析 结 
果 没 有 实质 性 的 影响 ， 分 析 也 可 不 考虑 相关 的 再 保安 排 ， 准 备 金 充 足 性 分 
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析 就 以 直接 业务 为 基础 。 

毛 保 费 责任 准备 金 评 佑 选择 假设 时 应 以 本 公司 的 实际 经 验 为 基础 ， 对 
于 缺乏 经 验 数 据 的 公司 ， 可 以 参考 行业 一 般 经 验 结果 或 同等 规模 其 他 保险 
的 经 验 。 如 果 毛 保费 责任 准备 金 评 佑 运用 的 假设 同时 考虑 了 公司 实际 经 验 
分 析 和 对 未 来 趋势 的 预期 ， 应 作出 具体 说 明 。 

贴现 率 根 据 中 国保 监 会 相关 规定 确定 。 贴 现 率 应 当 反 映 当前 与 准备 金 
相对 应 的 资产 及 预期 未 来 现金 流 的 投资 收益 率 情况 。 

2. 毛 保 费 责 任 准 备 金 的 计算 。 毛 保费 责任 准备 金 的 计算 可 以 采用 合理 
的 分 组 方法 ， 对 于 每 个 分 组 ， 规 划 相 应 的 未 来 保单 现金 流 。 

净 现 金 流 CF, 

СЕ, = Р, ~ B, – W, – С, - E, - D, – О, 

Юн; 

为 自 评估 日 起 时 刻 ; Р, 为 时 刻 :的 保费 收入 ; 五 ,为 时 刻 上 的 保险 利益 支 
ш; W, 为 时 刻 t 的 退 保 金 支出 ; С, 为 时 刻 上 的 佣金 及 手续 费 支出 ; Е, 为 时 刻 | ; 
的 营业 费用 支出 ; D, 为 时 刻 上 的 红利 支出 ; О, 为 时 刻 上 的 其 他 收入 或 支出 。 

毛 保费 责任 准备 金 为 CPY, СРУ = - У [СЕ, x Е,] 

其 中 : F, 为 时 刻 上 的 利息 贴现 因子 。 

对 于 这 些 现金 流 的 预测 ， 大 部 分 公司 都 是 采用 精算 软件 进行 处 理 ; 少 
数 没有 购买 精算 软件 的 公司 一 般 通 过 设 定 一 定数 量 的 代表 性 保单 通过 EX- 
CEL 表 进 行 计算 ， 然 后 按 业 务 数量 进行 放大 的 方式 进行 预测 。 

3. 比例 近似 方法 。 出 于 方便 计算 的 目的 ， 部 分 规模 较 小 的 业务 可 能 没 
有 纳入 计算 模型 ， 对 这 部 分 没有 纳入 模型 的 保单 的 毛 保 费 责任 准备 金 一 般 
采用 比例 近似 的 方式 。 

例如 ， 全 部 考察 范围 内 的 长 期 业务 的 毛 保 费 责任 准备 金 总 和 GPV' 由 下 
面 的 公式 确定 : 

GPV' = GPV + Ratio 

其 中 : GPV 为 纳入 计算 模型 的 业务 的 毛 保费 责任 准备 金 ，Ratio 为 这 
部 分 业务 在 评估 日 的 法 定 准备 金 占 所 有 考察 业务 的 法 定 准 备 金 总 数 的 
比例 。 

毛 保 费 责 任 准备 金 评 估 同 时 包括 敏感 性 测试 。 测 试 除了 需要 考察 用 以 
贴现 的 投资 收益 率 的 变化 对 分 析 结 果 的 影响 外 ， 还 应 包括 死亡 率 及 发 病 率 、 
退 保 率 、 营 业 费 用 、 分 红 率 等 主要 变量 对 分 析 结 果 的 影响 。 
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1. 假设 10 年 期 定期 寿险 ， 保 额 是 递增 的 ， 即 
DB, =10 0001, +t=1, 2, -…, 10 
(1) 落 毛 保费 为 均衡 保费 ， 求 NP。 


(2) 车 前 5 年 的 毛 保费 是 后 5 + kod, ЖАР, 


(3) 取 x=30 岁 ， 利 府 4% ,利用 中 国 经 验 生 命 表 (1990 - 1993) СІЛ 
( 男 表 ) 换算 表 计 算 (1) 和 (2) 中 NP 的 值 。 

(4) жҗх-<30 7, 利率 4% ， 利 用 中 国 经 验 生 命 表 (2000 – 2003) СІІ 
换算 表 计 算 (1) 和 (2) Ф NP 的 值 。 

(5) 比较 (3) 和 (4) 计算 结果 的 差异 ， 体 会 死亡 率 变化 对 净 保 费 的 
影响 。 

2. 假设 单位 保 额 的 nn 年 期 两 全 保险 ， 缴费 期 为 hh 年， 修正 责任 准备 金 
的 期 限 等 于 缴费 期 ， 试 推导 第 :年末 (1=;=h) 的 修正 责任 准备 金 。 

3. 设 茶 nn 年 期 两 全 保险 ， 保 额 为 1000 元 ， 费 用 分 布 为 : 

第 一 年 : 保费 的 75% 及 固定 费用 50 元; 

续 年 : 保费 的 10% 及 固定 费用 10 元 。 

求 第 五 年 PPM 准备 金 的 表达 形式 。 

4. 已 知 某 终 身 寿险 有 如 下 资料 : 

(1) 毛 保 费 等 于 15. 0 

(2) 准备 金 计 算法 : 一 年 定期 修正 法 

(з) 预定 利率 等 于 2.5%2 

















х 1 0004, а, 
30 325 27.67 
I 31 333 27.36 
32 341 27. 04 
33 349 26.71 
34 357 26.38 
35 365 26. 04 Бы 





ЖЖ 31 岁 出 单 情况 下 每 千 元 保 额 的 续 年 保 沉 和 第 三 年 度 末 的 责任 准 
备 金 。 

5. 假设 某 一 寿险 公司 在 未 来 五 年 内 ， 每 年 均 售 出 一 份 终身 寿险 保单 。 
被 保险 人 全 为 男性 ， 购 买 保单 时 年 龄 为 35 岁 ， 保 单 死亡 给 付 同 为 10 万 元 ， 
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在 这 五 年 中 没有 保单 失效 或 被 保险 人 死亡 。 责 任 准 备 金 采用 均衡 纯 保费 方 
法 ， 下 表 提 供 计 算 准 备 金 的 数据 : 











年 龄 x 1 0004, а, 
35 300 15.00 
36 325 14.50 
37 350 14. 00 

















试 计 算 前 五 年 的 期 末 责 任 准 备 金 总 额 ， 前 五 年 的 平均 责任 准备 金 总 额 
以 及 前 五 年 的 期 中 责任 准备 金 总 额 。 


6. 准备 金 负 债 有 哪些 突出 的 特点 。 

7. 简 述 准备 金 的 不 同类 型 及 其 各 自 的 特点 。 

8. 比较 法 定 准 备 金 的 各 种 评估 方法 。 

9. 简 述 评估 基础 对 准备 金 的 影响 。 

10. 比较 不 同 国 家 评估 基础 的 选择 方法 。 

11. 简 述 各 国 准 备 金 评估 基础 的 适用 方式 。 ! 

12. 讨论 实务 中 各 种 准备 金 的 含义 ， 如 平均 准备 金 、 期 中 准备 金 等 。 
13. 简 述 准备 金 充足 性 测试 的 含义 以 及 我 国 的 相关 规定 。 
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口 了 解 美 国法 定 评 估 体 系 下 万 能 寿险 、 年 金 产品 及 变 额 产 品 的 评估 ， 
侧重 于 了 解 美国 市 场 在 评估 准备 金 时 处 理 保 险 产 品 中 诸如 灵活 缴 
费 、 保 证 选择 权 、 变 额 责 任 等 特征 的 方法 和 思路 

口 热 悉 可 变动 保费 万 能 寿险 和 国定 保费 万 能 寿险 等 利率 敏感 型 寿险 的 
评估 方法 

口 熟悉 各 种 年 金 的 评估 和 方法， 包括 爱 缴 保费 延期 年 金 、 年 缴 保费 年 
金 、 可 变动 保费 年 金 、 即 期 年 金 

口 熟悉 变 额 保险 的 评 佑 方法， 主要 包括 年 缴 保 费 变 额 寿险 、 受 缴 保费 
变 额 寿险 、 变 额 年 金 、 保 证 最 小 死亡 给 付 准备 金 


пег Леана н 


传统 的 寿险 产品 一 般 都 是 在 一 定 的 费 率 及 缴费 期 间 条 件 下 提供 一 个 保 
证 的 未 来 现金 价值 和 死亡 给 付 。 分 红 保 险 产 品 ， 如 果 不 考 虑 未 来 的 分 红 状 
次 ， 而 只 是 每 年 根据 分 红 保险 的 可 分 配 盘 余 确 定 当 年 度 的 分 红 ， ЯБА 
保险 产品 和 传统 寿险 产品 一 样 ， 有 固定 的 费 率 、 固 定 的 缴费 期 ， 定 价 时 设 
定 的 保障 保持 不 变 ， 可 以 用 传统 的 评估 技术 进行 评估 。 

但 对 目前 许多 国家 的 保险 市 场 上 都 出 现 的 利率 敏感 型 寿险 (也 可 称 之 
为 账户 型 产品 ) ， 比 如 万 能 保险 、 投 资 连 结 保险 等 ， 用 传统 评估 技术 处 理 起 
来 比较 困难 ， 上 一 章 介 绍 的 累积 法 和 加 拿 大 的 资产 负债 方法 也 可 用 于 这 类 
产品 的 评估 。 另 外 本 节 介 绍 在 美国 CRVM 规则 下 对 此 类 产品 的 评估 方法 ， 
读者 可 以 比较 这 些 方法 在 评估 思想 和 方法 上 的 差异 。 


1811 ПЗА 

万 能 寿险 是 一 种 利率 敏感 型 寿险 产品 ， 它 具有 一 个 “账户 ”。“ 账 户 ” 
的 收入 项 包括 保费 、 结 算 利息 以 及 各 种 可 能 的 持续 奖励 ; “账户 ”的 支出 
项 包含 各 项 扣 费 以 及 保障 成 本 等 ， 逐 期 计算 ， 账户 价值 属于 客户 ,但 在 客 
жн, 保险 公司 可 以 根据 合同 收取 一 定 的 退 保费 用 。 万 能 寿险 根据 缴 
费 是 否 固 定 可 分 为 固定 保费 万 能 寿险 和 可 变动 保费 万 能 寿险 ， 固定 保费 万 
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能 寿险 可 看 做 是 从 传统 产品 向 可 变动 保费 万 能 寿险 过 渡 的 产品 ， 目 前 市 场 
上 主要 以 可 变动 保费 万 能 寿险 为 主 。 可 变动 保费 万 能 寿险 是 保单 持 有 人 一 
次 或 多 次 保费 缴 付 在 时 间或 金额 上 有 一 定 程 度 变化 的 合同 ， 这 种 变化 不 需 
要 事先 得 到 保险 人 的 同意 。 可 变动 保费 万 能 寿险 对 于 未 来 保费 的 一 些 假设 
的 要 求 产 生 了 其 特殊 的 评估 问题 。 

传统 评估 方法 下 的 “未 来 保险 给 付 现 值 与 未 来 保费 收入 现 值 的 差额 ” 
公式 不 能 应 用 于 可 变动 保费 万 能 寿险 ,这 是 因为 可 变动 保费 万 能 寿险 的 
“未 来 保费 ”和 “未 来 保险 金 给 付 ” 对 任意 一 个 保单 都 是 未 知 的。 

刚 开始 承保 万 能 寿险 时 ,许多 保险 公司 经 常 采 用 退 保 现金 价值 作为 准 
备 金 ， 这 种 方法 主要 基于 以 下 几 个 理由 : (1) 现金 价值 的 公式 实际 上 是 一 
种 过 去 法 准备 金 计算 公式 ; (2) 某 些 保单 提供 永久 保障 ,保单 挂 有 人 可 以 
通过 其 缴费 水 平 改 变 其 未 来 保险 金 给 付 水 平 ， 未 来 给 付 的 模式 会 有 很 多 种 ， 
无 法 有 效 预 测 ; (3) 对 于 某 些 永久 保障 ， 第 一 年 的 费用 和 和 退 保费 用 一 般 小 
于 CRVM 中 的 费用 补贴 ， 使 用 退 保 现金 价值 实际 上 更 加 保守 。 

星期 ， 还 有 些 保 险 公 司 认 为 ， 在 任何 一 个 时 间 点 上 ， 万 能 寿险 可 看 成 
是 一 个 缴 清 保险 保单 ， 因 为 公司 对 未 来 保费 没有 任何 要 求 。 在 这 种 情况 下 ， 
对 于 预先 支付 费用 的 保单 ， 如 果 保 单 的 保证 死亡 率 和 利率 与 评估 基础 相 一 
致 ， 则 现金 价值 即 为 未 来 保证 保险 金 给 付 的 合适 的 准备 金 。 

随 着 万 能 寿险 的 不 断 发 展 ， 一 些 保险 公司 的 万 能 保险 产品 逐渐 放弃 前 
端 扣 费 .( 即 在 收 到 保费 时 扣除 初始 费用 ) 的 做 法 ， 改 为 后 端 扣 费 ， 即 只 在 
计算 退 保价 值 时 进行 扣 费 ， 从 账户 价值 中 扣 取 一 定 的 费用 。 这 时 保单 账户 
价值 、 退 保 现 金价 值 (扣除 退 保费 用 后 的 净值 ) 或 者 一 些 中 间 价 值 哪 一 个 
更 适合 作为 准备 金成 为 争论 的 焦点 。 

与 上 述 考 虑 不 同 ， 美 国保 险 监督 官 协会 在 传统 险 CRVM 方法 基础 上 ， 
进一步 制定 了 万 能 保险 准备 金 评 估 方 法 ， 也 称 为 万 能 险 CRVM 方法 ， 该 方 
法 仍 采 用 “未 来 法 ”的 评估 方式 ， 较 好 实现 了 万 能 险 和 传统 险 评估 方法 的 
统一 。 对 于 这 种 方法 更 全 面 地 了 解 可 以 参考 美国 保险 监督 官 协会 (NAIC ) 
的 万 能 保险 模型 的 规定 ( Universal Life Insurance Model Regulation 585), 该 
规定 于 1983 年 12 月 开始 实施 。 该 规定 包含 以 下 内 容 : 

1. 最 小 准备 金 。 对 万 能 寿险 确定 最 小 准备 金 的 评估 类 似 于 传统 保险 的 
评估 方法 ， 该 方法 对 未 来 保费 收入 进行 假设 ， 同 时 假设 一 个 因子 + 用 以 调 
整 实际 保单 的 运行 与 假设 的 保单 运行 模式 之 间 的 差别 。 计 算 可 变动 保费 万 
能 寿险 的 CRVM 准备 金 的 步骤 大 致 如 下 : 

(1) 计算 保证 期 满 保 费 ( Guaranteed Maturity Premium ，GMP ) СМР 
是 在 一 个 保费 支付 期 间 内 按期 支付 的 均衡 毛 保 费 ， 使 得 在 保单 期 间 能 提供 
一 个 给 定 保险 金额 的 两 全 给 付 。GMP 在 保单 承保 日 由 死亡 保障 成 本 、 费 用 
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成 本 和 利率 等 保证 计算 得 到 。 如 果 保 单 持 有 人 改变 保单 的 保险 责任 结构 ， 
则 重新 计算 GMP。 

(2) 计算 各 保证 期 满 日 账户 价值 (GMF)。GMEF 是 在 承保 日 根据 保单 
的 各 种 保证 和 СМР 支付 的 假设 计算 得 到 的 保单 各 期 末 账 户 价 值 的 预测 值 。 
同样 ， 如 果 保 单 持 有 人 改变 保单 的 保险 责任 结构 ， 则 需 重 新 计算 GMF。 以 
上 两 步 使 用 的 方法 和 传统 险 的 评估 方法 一 致 。 

(3) 计算 实际 账户 价值 与 预测 的 GME 的 比率 r。 如 > 大 于 1， 则 取 
r=1。 

(4) 从 评估 日 开始 ， 采 用 合同 约定 的 保证 利率 、 死 亡 成 本 、 费 用 成 本 
扣除 假设 ,采用 实际 账户 价值 与 GMF 中 较 大 者 和 GMP 的 假设 向 未 来 规划 
保单 账户 价值 ， 由 此 规划 过 程 得 到 未 来 各 期 的 保证 死亡 给 付 和 保证 满 期 给 
付 。 最 后 采用 法 定 评估 假设 计算 规划 得 到 的 保证 死亡 给 付 和 保证 满 期 给 付 
的 现 值 。 

(5) 计算 均衡 净 保 费 。 在 承保 日 ， 根 据 保 单 计 划 以 法 定 最 低 评估 假设 
计算 均衡 净 保 费 ， 它 与 步骤 1 中 计算 的 GMP 对 应 ， 计 算 所 使 用 的 保险 利益 
是 一 致 的 ， 但 计算 假设 不 同 。 

(6) 计算 均衡 净 保 费 准备 金 。 计 算 方 法 是 7 乘 以 评估 日 未 来 给 付 现 值 
(第 4 步 计算 所 得 ) 与 未 来 均衡 净 保 费 〈 第 5 步 计算 所 得 ) 现 值 的 差 。 

(7) СКУМ 准备 金 是 由 上 面 确定 的 均衡 净 保 费 准 备 金 减 去 7 ЗЕР ЖИЕ 
回 CRVM 费用 补贴 。 

上 述 计 算 步 又 中 在 第 1 步 解 决 了 万 能 险 在 采用 传统 险 CRVM 方法 时 没 
有 明确 未 来 保费 的 问题 ， 并 通过 第 2、3、6、7 等 步骤 明确 了 账户 实际 运行 
结果 与 保单 预期 计划 有 差异 时 进行 调整 的 机 制 ， 实 现 了 万 能 险 准备 金 与 传 
统 险 准备 金 的 评估 的 方法 在 形式 上 的 一 致 。 

2. 备 选 最 小 准备 金 ( Ацегиацуе Minimum Reserves), 。 对 于 可 变动 保费 
万 能 寿险 ， 如 果 СМР 小 于 评估 净 保 费 ， 则 要 求 计 算 备 选 最 小 准备 金 (简称 
AMR)。 可 以 把 AMR 理解 为 万 能 寿险 包含 了 保费 不 足 准 备 金 的 最 低 准 备 金 
要 求 。 按 美国 监管 规定 ， 如 果 СМР 小 于 用 法 定 最 低 标准 的 死亡 率 和 利率 计 
算得 到 的 评估 净 保 费时 ， 准备 金 数 额 应 是 下 面 两 者 中 较 大 的 一 个 : 

(1) 根据 最 小 准备 金 计算 方法 ,根据 保单 实际 使 用 的 保证 死亡 率 基 础 
和 评估 利率 计算 得 到 的 准备 金 ; 

(2) 根据 最 小 准备 金 计 算 方 法 ， 采 用 法 定 最 低 标 准 死 亡 率 和 评估 利率 
假设 ， 在 GMP 小 于 评估 净 保 费 的 保单 年度 ， 用 СМР 代 蔡 评估 净 保 费 计 算 
得 到 的 准备 金 。 

与 传统 寿险 保单 不 同 ， 万 能 寿险 中 并 没有 明确 给 出 评估 净 保 费 。 为 了 
计算 AMR, 许多 公司 计算 评估 净 保 费 如 下 : 
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умр = Р“ + ËA (18-1) 
а 


其 中 : УМР 为 评估 净 保 费 ; P” 为 均衡 净 保 费 ; EA 为 CRVM 方法 允许 
的 初始 费用 补贴 ， 与 传统 险 的 计算 方法 一 致 。 

导致 需要 额外 计算 AMR 的 原因 大 致 如 下 : 

1. 如 果 死 亡 率 和 利率 的 保证 基础 与 评估 基础 很 相似 的 话 ， 则 对 没有 附 
加 费用 的 保单 ， 可 以 利用 AMR; 

2. 如 果 保 险 费 率 的 保证 死亡 率 低 于 评估 死亡 率 ， 特 别 是 如 果 保 证 利率 
等 于 评估 利率 ， 而 且 预 先 附 加 费用 水 平 很 低 ， 则 会 导致 使 用 AMR 

3. 保证 利率 高 于 评估 利率 ， 特 别 是 如 果 保 证 死亡 率 等 于 评估 死亡 率 ， 
而 且 费 用 水 平 较 低 ， 则 可 利用 AMR; 

4. 任何 保单 计划 如 果 产 生 较 小 数额 的 GCMP， 则 可 能 会 导致 使 
用 AMR。 

综 上 所 述 ， 即 如 果 万 能 产品 设计 中 保证 的 死亡 成 本 、 费 用 扣除 及 结 
算 利 率 优 于 法 定 最 低 评估 假设 要 求 时 ， 就 可 能 导致 要 额外 提取 АМК. 

з. 计算 示例 。 根 据 保 单 承保 日 的 信息 ,可 以 计算 出 СМР. СМЕ 和 均衡 
次 保费 。 假 设 每 年 支付 GMP， 对 于 期 间 :， 选 择期 间 中 СМЕ 和 保单 评价 的 
实际 账户 价值 两 者 之 中 较 大 者 ， 并 将 其 向 未 来 规划 到 保单 期 满 日 。 为 了 计 
算 均 衡 净 保费 准备 金 ， 则 需 确定 各 期 间 的 死亡 给 付 和 到 期 给 付 的 现 值 ， 这 
个 现 值 的 计算 采用 评估 基础 的 利率 和 生命 表 。 期 间 : 的 均衡 净 保 费 准 备 金 
是 r 乘 以 未 来 保险 金 给 付 现 值 与 未 来 保费 收入 现 值 的 差额 ,其 中 7 表示 期 间 
1 的 实际 账户 价值 与 保证 期 满 账户 价值 GMF 的 比率 (要求 r<1)， 用 公式 可 
表示 为 : 

VE =г. (РУЕВ, - Р.а.) (18-2) 

ЖЕР, ‚Ул 5 И ЕНЕ. PVFB, 表示 未 来 保险 金 给 付 在 时 点 
г 的 现 值 ， 这 个 现 值 是 利用 保单 的 基本 保证 ， 假 设 在 以 后 期 间 缴 费 数额 为 
GMP， 由 实际 账户 价值 与 GMF 两 者 中 较 大 者 规划 出 来 的 结果 。é,,, 是 保单 
剩余 期 间 的 单位 年 金 现 值 。 

保单 的 CRVM 准备 金 则 是 用 均衡 净 保 费 准备 金 减 去 下 面 一 项 

r EA .eu (18-3) 

Жр, EAS 95 — EJ CRVM 费用 补贴 。 保 单 计 划 保 费 为 CGMP， 而 
且 满 足 所 有 的 保单 保证 项 目 。&, 是 在 承保 日 的 单位 年 金 现 值 。 

【 例 18 -TI 设 某 保 单 的 预定 附加 费用 是 保费 的 3% ,保证 利率 为 
4%, ЖІКТЕ 35 岁 ，GMP 是 保单 承保 至 95 岁 保 额 为 1 000 元 的 两 全 
保险 的 保费 , 则 以 利率 4.5% 、 生 命 表 采 用 CS01958 (美国 ) 为 评估 基础 
的 СМР 为 14.49。 在 实务 中 ， 由 于 万 能 寿险 账户 积累 和 保证 的 死亡 给 付 


. 411 . 


412. 


是 以 月 为 基础 的 ， 而 现 值 的 计算 是 以 年 为 基础 的 ， 所 以 在 计算 准备 金 中 
出 现 了 困难 ， 它 需 将 以 月 为 单位 变化 的 一 系列 死亡 给 付 贴现 到 评估 日 。 
有 一 些 方法 可 以 解决 这 个 问题 ,在 本 例 中 ， 则 是 利用 连续 型 公式 将 年 平 
均 死 亡 给 付 进 行 贴 更。 以 承保 日 的 保证 为 基础 ， 假 设 年 费 率 为 CMP， 则 
可 得 到 均衡 死亡 给 付 和 到 95 岁 时 与 死亡 给 付 额 相 等 的 生存 给 付 。 假 设 死 
亡 给 付 在 死亡 时 发 生 ， 年 保费 的 利率 为 4.5% ， 则 可 得 到 Р" = 13.80, 
Рр" =13.16, 

假设 在 第 10 年 末 的 实际 账户 价值 为 195.75 元 ， 退 保 现 金价 值 187. 99 
元 ,计算 10 年 末 的 期 末 准 备 金 。 在 保证 基础 上 ， 通 过 积累 СМР 到 10 年 末 而 
得 到 СМЕ,, =136.7 元 ， 在 此 例 中 ， 由 于 实际 账户 价值 大 于 СМЕ, 则 r=1。 
下 一 步 在 保证 基础 上 将 实际 账户 价值 规划 @ 至 95 岁 , 保险 给 付 的 现 值 为 1 000 


Аз) = 381. 65 元 @。 未 来 均衡 净 保 费 的 现 值 为 
Р“. йэ = (13.16) · (15.6193) =205. 55 
未 挫 回 CRVM 费用 补贴 为 : 


à 
CRVM 45: 50 CRVM NL s£ 
г • ЕА Ер _ Р ) + йызы 
35:5 


=1 х (13.8 – 13.16) х15.6193 =10 (18 -4) 
所 以 ,以 4.5% 和 CSO1958 为 基础 的 期 末 准 备 金 为 
„У =1 0004,3 — Р“ + š, зр (P™ — Р“) + is (18 -5) 
=381. 65 —205. 55 — 10 =166.1 
这 个 结果 小 于 实际 账户 价值 195.75 元 ， 而 且 小 于 退 保 现 金价 值 187. 99 
元 ， 此 时 应 以 退 保 现金 价值 为 总 负债 。 
【 例 18 -2】 在 上 例 中 ， 如 果 10 年 期 的 实际 账户 价值 为 57.74 元 ， 小 
+ GMF,,, MH 
г = 57. 75/136. 70 = 0. 4224 
在 保证 基础 上 规划 GMF,。， 得 到 未 来 规划 保单 账户 价值 。 


假设 账户 价值 等 于 CMF, 时 ， 未 来 保险 金 给 付 的 现 值 为 1 0004,: 司 = 
334. 68 元 。 未 来 均衡 净 保 费 和 未 摊 回 费用 补贴 的 现 值 不 变 ， 则 期 末 准 备 
金 为 : | 
iwV =r [1 0004,5 - Р“ йы (P™ Р") - a.m] (18 -6) 
= 0. 4224 x (334. 68 —205. 55 - 10) = 50.32 
【 例 18 -3】 在 例 18 -1 的 基本 上 ， 去 掉 3% 的 预定 附加 费用 ， 保 证 





Ф 至 于 如 何 规划 ， 这 里 不 展开 。 
@ 严格 来 说 ， 这 里 的 符号 应 用 A" ， 因 为 445: 避 有 特定 意义 。 
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利率 变 为 4.5% ， 则 要 求 AMR。 在 本 例 中 ， 我 们 得 到 СМР = 13.04 和 
GMF,, = 127. 59, Б 10 年 的 实际 账户 价值 为 177. 63 元 ,评估 保费 没 
变 。 此 时 
Р“ =13.80 > СМР (18 -7) 
假设 评估 基础 同样 用 于 计算 保费 不 足 准 备 金 ， 则 期 末 准 备 金 的 计算 必 
须 用 GMP 代替 P”， 而 且 使 用 费用 补贴 。 在 45 岁 时 未 来 的 保险 给 付 的 现 值 
为 382. 69 元 ， 所 以 期 末 准 备 金 为 
382.69 — 13. 04 х15. 6193 =179. 01 (36) 
由 于 保证 利率 与 评估 利率 一 致 ， 些 结果 与 账户 价值 177. 63 元 非常 
接近 。 
【 例 18 -4】 在 例 18 -3 中 ,假设 没有 费用 附加 。 通 过 加 入 费用 附加 
可 以 减少 AMR， 在 上 例 中 ， 如 果 加 入 3% 的 费用 附加 ， 所 有 数字 都 保持 不 
变 ， 只 有 СМР 变 为 13. 44 。 由 于 Р" > GMP， 仍 需 计 算 АМК, НИЯ 
382. 69 — (13. 44) x (15. 6193) = 172. 77 
相对 于 例 18 -3， 通 过 附加 费用 已 达到 降低 AMR 的 效果 。 如 果 有 更 大 
的 费用 附加 ， 则 最 终 可 能 使 GMP 提高 到 大 于 P” 的 水 平 ， 此 时 就 不 必 计 
算 AMR。 
在 上 述 例题 中 的 准备 金 都 是 期 末 均 衡 净 保费 准备 金 ， 如 果 计 算 平 均 准 
备 金 则 需要 适当 调整 。 


18.1.2， 固 定 保费 万 能 寿险 


相对 于 变动 保费 万 能 寿险 ， 由 于 固定 保费 万 能 寿险 未 来 的 保费 计划 是 
规定 的 ， 因 此 固定 保费 万 能 寿险 准备 人 金 的 计算 过 程 一 般 来 讲 要 简单 些 。 

与 变动 保费 万 能 寿险 CRVM 准备 金 计 算 过 程 相 比 ， 固 定 保费 万 能 寿险 
准备 金 的 计算 有 一 些 变动 : (1) СМР 等 于 毛 保费 ; (2) 未 挫 回 费用 补贴 由 
保单 在 承保 时 的 保证 计划 确定 ; (3) 7 一 般 等 于 1。 

有 了 上 述 变 动 后 ,对 于 固定 保费 万 能 寿险 ,计算 CRVM 准备 金 的 过 程 
可 简化 为 : (1) 在 费用 、 死 亡 保障 成 本 、 利 率 保证 基础 上 规划 未 来 的 保险 
给 付 ， 必 要 时 考虑 二 级 保证 ; (2) 利用 评估 生命 表 和 利率 计算 上 述 的 保险 
给 付 的 现 值 ; (3) 减 去 保险 保证 计划 的 未 来 CRVM 净 保 费 的 现 值 。 

值得 关注 的 是 固定 保费 万 能 寿险 通常 提供 二 级 保证 (Second Guraren- 
te), ， 有 这 种 二 级 保证 特征 的 产品 通常 约定 ， 无 论 账 户 运行 的 实际 情况 如 
何 ， 保 险 人 保证 为 被 保险 人 提供 一 套现 金价 值 、 死 亡 保险 责任 或 到 期 给 付 
的 保证 。 例 如 ， 一 种 最 常见 的 产品 设计 特征 约定 ， 只 要 客户 按 要 求 缴 付 一 
定期 限 、 一 定金 额 的 保费 ， 无 论 实际 运行 的 账户 价值 是 否 足 以 支付 死亡 成 
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本 ， 保 险 人 均 保证 保单 持续 有 效 并 提供 约定 的 死亡 保障 。 称 这 类 产品 特征 
为 二 级 保证 ， 主 要 是 相对 于 万 能 险 中 最 低 死亡 成 本 、 死 亡 费 用 扣除 及 最 低 
保证 结算 利率 而 言 的 。 

针对 万 能 保险 产品 的 这 类 二 级 保证 特征 ， 美 国 监 管 部 门 也 制定 了 专门 
的 评估 方法 ， 基 本 的 计算 过 程 是 在 特定 的 账户 运行 情景 下 ， 计 算 保 险 公 司 
由 于 二 级 保证 带 来 的 给 付 成 本 的 增加 。 

上 述 讨论 都 是 关于 保单 年 度 来 准备 金 的 计算 过 程 ， 在 实务 中 ， 与 上 一 
章 的 讨论 类 似 ， 需 要 把 保单 年 度 末 准备 金 调 整 为 评估 日 准备 金 。 具 体 计 算 
不 是 本 章 的 重点 ， 在 此 不 再 具体 讨论 。 


18.13 对 万 能 保险 评估 方法 的 一 些 简化 

对 于 万 能 寿险 使 用 CRVM 方法 是 比较 复杂 的 ， 另 外 在 某 些 情况 下 ， 准 
备 金 可 能 是 不 充分 的 。 因 此 对 于 万 能 寿险 可 采取 其 他 方法 。 其 中 一 种 得 到 
广泛 认可 的 方法 为 保证 到 期 保费 方法 (GMPM ) 。 

在 GMPM 方法 中 ,保险 公司 仍 需 计算 保证 期 满 保 费 和 保证 期 满 账户 价 
值 ， 而 在 评估 日 对 未 来 保证 给 付 的 规划 过 程 就 不 再 必要 。 

如 果 在 时 刻 t 实际 账 户 价 值 小 于 或 等 于 CMF,， 那 么 


V PM or VY (18 —8) 
如 果 在 时 刻 上 实际 账户 价值 F, XF GCMF,, ЯБ 
TCM (18 -9) 


其 中 :,V ”是 传统 CRVM 两 全 保险 准备 金 。 

当 r<1 时 ，(18 -8) 式 产生 的 结果 与 前 面 所 讲 的 方法 是 一 致 的 ; 当 供 
单 的 实际 账户 价值 大 于 保证 到 期 账户 价值 时 ，(18 -9) 式 对 于 大 多 数 保单 
是 一 种 非常 合理 的 近似 。 


3182 定金 证人 


在 寿险 业 发 展 的 早期 年金 并 不 占有 重要 的 位 置 ， 而 且 最 早 的 年 金 都 
是 固定 给 付 的 年 金 种 类 。 后 来 ， 随 着 利率 波动 对 于 金融 市 场 的 冲击 ,许多 
保险 公司 开始 承保 熏 缴 或 者 可 变动 保费 延期 年 金 ， 年 金保 险 也 成 为 一 种 投 
资 工具 。 随 着 年 金 的 不 断 发 展 ， 年 金 准备 金 数额 也 大 规模 增长 ， 许 多 国家 
纷纷 出 台 关 于 最 小 年 金 准 备 金 的 各 种 规定 ，1976 年 美国 的 保险 监督 官 协会 
(NAIC) 在 年 金保 险 准 备 金 评估 方法 (Commissioners Annuity Reserve Valua- 
tion Method, CARVM) 中 明确 了 美国 的 年 金保 险 法 定 准 备 金 的 评估 方法 : 
年 金保 单 或 者 满 期 生存 保险 保单 〈 不 包括 任何 失 能 和 意外 死亡 给 付 ) 的 准 
备 金 为 : 在 评估 日 的 未 来 每 年 末 支 付 的 保证 给 付 〈 包 括 保 证 不 丧失 保单 利 
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益 ) 的 现 值 与 未 来 评估 保费 收入 的 现 值 差额 的 最 大 值 。 该 方法 最 大 的 特点 
是 : 对 年 金 产品 设计 中 普遍 出 现 的 未 来 保证 给 付 选择 权 特 征 ， 提 供 了 一 个 
明确 的 评估 办 法 。 由 于 美国 市 场 存在 大 量 在 高 利率 时 期 的 年 金 产 品 ， 该 评 
佑 方法 的 明确 有 重要 意义 。 但 对 于 我 国 而 言 ， 由 于 目前 产品 的 保 征 利率 有 
严格 的 监管 ， 同 时 目前 的 市 场 利 率 水 平 仍 在 监管 允许 的 保证 利率 之 上 ， 年 
金 产品 中 保证 给 付 选 择 权 的 价值 还 难以 反映 。 


18.21 盖 缴 保费 延期 年 金 的 评 信 

1. 评估 方法 及 实例 。 对 于 这 类 年 金 的 评估 ， 首 先是 在 保单 保证 基础 上 
对 年 金 账 户 价值 余额 向 前 规划 ,根据 规划 的 账户 价值 余额 计算 保单 的 未 来 
保证 给 付 ， 包 括 年 金 给 付 、 死 亡 给 付 和 现金 价值 。 然 后 ， 对 于 每 种 可 能 的 
未 来 保证 给 付 ， 利 用 评估 生命 表 和 评估 利率 ,计算 未 来 给 付 现 值 减 去 “未 
来 评估 保费 ”收入 现 值 的 差额 ,年金 保险 准 备 金 则 是 这 样 计算 出 来 的 净 现 
值 的 最 大 值 。 关 于 这 种 方法 ， 有 几 点 注意 之 处 : (1) 这 种 准备 金 的 计算 要 
求 明确 未 来 现金 价值 ， 这 与 一 般 寿 险 评估 有 所 不 同 ， 后 者 在 评估 中 只 需 明 
确 死亡 给 付 和 到 期 给 付 。 这 主要 是 因为 某 些 年 金保 险 作为 投资 工具 ， 退 保 
是 一 种 正常 的 获得 投资 收益 的 手段 。(2) 为 了 计算 某 份 保单 的 准备 金 ， 有 
必要 确定 在 每 年 来 的 所 有 可 能 的 未 来 给 付 ， 包 括 死亡 给 付 、 年 金 支付 和 现 
金价 值 ， 然 后 计算 每 个 给 付 的 现 值 。 因 为 一 个 典型 的 年 金保 单 至 少 有 5 至 6 
种 选择 权利 ， 而 且 有 许多 可 能 的 年 金 支付 次 数 ， 从 理论 上 讲 ， 为 了 计算 某 
份 年 金保 单 的 准备 金 ， 需 要 计算 数 以 百 计 的 现 值 ， 但 由 于 许多 保单 的 设计 ， 
使 得 很 明显 就 能 确定 哪 次 支付 能 产生 最 大 的 现 值 ， 因 此 只 须 计 算 很 少 的 未 
来 给 付 现 值 即 可 。 

在 评估 过 程 中 ， 需 要 注意 积累 利率 、 评 估 利 率 及 生命 表 的 选择 ， 在 确 
定 准备 金 时 ， 一 般 有 两 个 独立 的 过 程 : 第 一 个 过 程 是 计算 未 来 保证 给 付 ， 
这 可 能 需要 向 未 来 规划 保单 账户 价值 。 在 未 来 可 以 进行 年 金 转换 的 每 个 时 
间 点 ， 将 规划 得 到 的 账户 价值 按照 保证 年 金 转换 率 转换 成 年 金 给付 ， 这 个 
过 程 采用 的 是 保险 合同 提供 的 保证 利率 和 保证 转换 率 等 ; 第 二 个 过 程 是 将 
在 上 一 个 步骤 中 得 到 的 给 付 进行 贴现 ， 在 这 个 过 程 中 则 使 用 适当 的 评估 生 
命 表 和 评估 利率 。 需 要 认识 到 规划 基础 和 评估 基础 是 完全 独立 的 ， 但 在 计 
算 准 备 金 的 过 程 中 都 是 不 可 缺少 的 。 

对 于 研 缴 保费 延期 年 金 (SPDA) ， 准 备 金 的 计算 过 程 可 通过 以 下 示例 
来 说 明 。 

【 例 18 -5】 大 缴 保费 数额 为 1 万 元 ， 没 有 附加 费用 ， 保 证 利率 在 1 ~5 
年 为 10% ， 以 后 为 4% ， 退 保费 用 如 表 18 -1 所 示 : 
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ш ы л йз ku еа а лы > 
表 18 -1 

保单 年 度 退 保费 用 : 账户 价值 的 比例 《〈% ) 

1 7 

2 6 

3 5 

4 4 

5 3 

6 2 

7 1 

8 年 以 后 0 


评 佑 利率 为 8% ， 死 亡 给 付 等 于 退 保 现金 价值 ，8 年 以 内 不 允许 年 金 








转换 。 
ж 18 -2 给 出 了 在 保单 前 10 年 每 年 末 的 保证 账户 价值 积累 值 以 及 退 保 
现金 价值 。 
表 18 -2 保证 账户 积累 入 以 及 退 保 现 金价 值 
保单 年 度 账户 价值 现金 价值 
0 19 000 9 300 
1 11 000 10 230 
2 12 100 11 374 
3 13310 12 645 
4 14 641 14 055 
5 16 105 : 15 622 
6 16 749 16 414 
7 f 17 419 17 245 
8 18 116 18 116 
9 18 841 18 841 
10 19 594 19 594 


表 18 -3 给 出 了 按照 评估 利率 8 多 计算 出 来 的 每 个 未 来 退 保 现金 价值 在 
承保 日 及 前 5 年 中 每 个 整 年 数 时 点 的 现 值 。 
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表 18 -3 未 来 退 保 现金 价值 的 现 值 
各 保单 周年 日 
保单 年 度 现金 价值 
0 1 2 3 4 5 
0 9 300 9 300 
1 10 230 9 472 10 230 
2 11 374 9 751 10 531 11 374 
3 12 645 10 038 10 841 11 708 12 645 
4 14 055 10 331 11 157 12 050 13 014 14 055 
5 15 622 10 632 11483 12 401 13 393 14 465 15 622 
6 16 414 10 344 11 171 12 065 13 030 14 072 15 198 
7 17 245 10 062 10 867 11 737 12 676 13 690 14 785 
8 18 116 9 788 10 571 11416 12 329 13 316 14 381 
9 18 841 9 425 10 179 10 994 11 873 12 823 13 849 
10 19 594 9 076 9 802 10 586 11 433 12 348 13 335 


对 于 前 5 年 中 的 每 一 年 ， 划 线 的 数字 即 是 退 保 现金 价值 产生 的 最 大 现 
值 。 以 第 3 年 为 例 ， 第 3 年 末 的 现金 价值 的 现 值 为 12 645， 在 第 4 年 末 现 
金价 值 在 第 3 年 的 现 值 是 13 014, 第 10 年 末 现 金价 值 在 第 3 年 的 现 值 为 
11 433。 贴 更 时 只 考虑 利率 ， 而 不 考虑 死亡 率 因 素 。 从 表 18 -2 可 以 看 出 ， 
第 5 年 末 的 退 保 现金 价值 15 622 在 前 5 年 的 每 年 总 是 产生 评估 的 最 大 现 值 。 
这 样 ， 保 单 第 3 年 未 的 准备 金 为 13 393， 是 第 5 个 保单 年 度 退 保 现 金价 值 
的 现 值 。 | 

以 上 计算 说 明了 如 何 提前 知道 哪个 期 间 将 产生 最 大 现 值 ， 一 般 而 言 ， 
对 于 大 缴 保 费 延 期 年 金 ， 应 注意 下 列 事项 : 

(1) 如 果 年 金 转 换 率 的 计算 基础 比 评估 基础 更 为 保守 ， 或 者 如 果 利 用 
退 保 现 金价 值 来 确定 未 来 保证 年 金 给 付 ， 那么 未 来 保证 年 金 给 付 将 不 再 进 
人 准备 金 的 计算 ,这 是 因为 未 来 保证 年 金 给 付 的 现 值 通常 小 于 在 年 金 支付 
日 时 的 现金 价值 ; 

(2) 对 于 没有 退 保 费用 的 保单 ， 如 果 保 证 账户 价值 积累 利率 小 于 评估 
利率 ， 则 产生 最 大 现 值 的 现金 价值 正 是 评估 日 的 现金 价值 。 如 果 这 个 保单 
的 保证 积累 利率 在 评估 日 以 后 的 数 年 内 大 于 评估 利率 ， 而 以 后 的 利率 等 于 
或 小 于 评估 利率 ,那么 最 大 的 现金 价值 产生 于 积累 利率 大 于 评估 利率 最 后 
一 年 未 的 现金 价值 。 如 果 保 单 的 保证 积累 利率 总 是 大 于 评估 利率 ， 则 产生 
最 大 现 值 的 现金 价值 是 保单 期 满 日 的 现金 价值 ; 

(з) 对 于 有 退 保费 用 的 保单 ， 如 果 保 证 积累 利率 与 退 保费 用 的 综合 结 
果 在 年 内 大 于 评估 利率 ， 则 第 ”年 未 的 现金 价值 的 贴现 产生 最 大 现 值 。 
如 果 保 证 积累 利率 与 退 保费 用 的 综合 结果 有 时 高 于 评估 利率 ， 有 时 低 于 评 
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估 利 率 ， 则 有 必要 计算 许多 时 点 现金 价值 的 贴现 值 ， 以 找到 哪个 现金 价值 
将 产生 最 大 现 值 。 | 

在 上 述 的 计算 中 ， 为 解释 第 6 年 现金 价值 的 现 值 小 于 第 5 年 现金 价值 
的 现 值 ， 计 算 第 5 年 和 第 6 年 的 实际 利率 


. CSV,-—- CSV, 15 622 — 14 055 
go паб кы 


АЕ CSV, — CSV, 16 414 - 15 622 
°“ CSV, 7 15 622 


因为 第 5 年 的 实际 利率 大 于 评估 利率 8% ,第 1 年 至 第 4 年 的 实际 利率 
分 别 为 10% ‚ 12.8% ‚ 11.2% 和 11.15%; 而 第 6 年 的 利率 小 于 评估 利率 
8% ， 第 7 年 至 第 10 年 的 实际 利率 为 6. 16% _ 5.05%. 4% 和 4% ， 都 小 于 
评估 利率 8% ， 则 在 前 S 年内， 第 5 年 末 的 现金 价值 产生 最 大 现 值 。 而 5 年 
后 ， 当 年 的 现金 价值 将 产生 最 大 的 现 值 。 

[118—6] 不 缴 保费 数额 为 1 万 元 , 没有 附加 费用 ,保证 利率 在 1 ~4 
年 为 9% ， 以 后 为 5% ， 退 保费 用 为 和 例 18 -5 的 相同 。 

评估 利率 为 8% ， 死 亡 给 付 等 于 退 保 现金 价值 ，8 年 以 内 不 允许 年 金 


=5.07% 


转换 。 

表 18 -4 给 出 了 在 保单 前 10 年 每 年 末 的 保证 账户 价值 积累 值 以 及 退 保 
现金 价值 。 

表 18-4 保证 账户 积累 值 以 及 退 保 现金 价值 








表 18 -5 给 出 了 按照 评估 利率 8% 计算 出 来 的 未 来 退 保 现金 价值 在 承保 
日 及 前 5 年 中 每 个 整 年 数 时 点 的 现 值 。 
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表 18 -5 未 来 退 保 现金 价值 的 现 值 
各 保单 周年 日 
保单 年 度 现金 价值 
0 1 2 3 4 5 
0 9 300 9 300 
1 10 137 9 386 10 137 
2 11 168 9 575 10 341 11 168 
3 12 303 9 761 10 548 11 392 12 303 
4 = 13 551 9 960 10 757 11 618 12 547 13 551 
5 14 377 9 785 10 568 11 413 12 326 13 312 14 377 
6 15 252 9 611 10 380 11 211 12 107 13 076 14 122 
7 16 178 9 440 10 195 11 010 11 891 12 843 12 870 
8 17 158 9 270 10 012 10 812 11 677 12 612 13 621 
9 18 016 9 012 9733 10 512 11 353 12 261 13 242 
10 18 917 8 762 9 463 10 220 11 038 11 921 12 874 


在 许多 情况 下 ， 用 分 析 的 方法 确定 哪个 现金 价值 将 产生 最 大 现 值 并 不 
容易 ， 因 此 在 设计 保单 时 就 应 当 注 意 到 ， 一 些 产品 的 特点 使 得 分 析 变 得 困 
难 或 者 不 可 行 。 

2. 产品 其 他 特征 的 评估 。 对 于 三 缴 保费 延期 年 金 ， 许 多 保单 的 一 些 产 
品 设计 使 准备 金 的 计算 复杂 化 ， 主 要 包括 : 

(1) 死亡 给 付 大 于 退 保 现 金价 值 。 许 多 熏 缴 保费 延期 年 金 在 年 金 受 领 
日 前 的 死亡 给 付 等 于 未 扣除 退 保 费用 的 账户 价值 。 另 外 ， 有 些 保 单 则 规定 
最 小 死亡 给 付 等 于 已 付 保 费 数额 。 在 实务 中 ， 为 了 简化 计算 过 程 ， 按 照 上 
述 计算 方法 ， 现 值 计 算 忽 略 了 死亡 给 付 的 影响 而 且 贴 现时 只 考虑 利率 因素 , 
然后 再 计算 死亡 给 付 超过 现金 价值 部 分 的 现 值 〈 称 为 死亡 给 付 准 备 金 )。 
因为 这 部 分 死亡 给 付 准备 金 的 数额 相对 于 其 他 准备 金 较 小 ， 其 计算 一 般 采 
用 较为 粗略 的 方法 。 通 常 使 用 的 近似 方法 是 : 死亡 给 付 准备 金 等 于 所 有 未 
来 死亡 给 付 超过 现金 价值 的 部 分 ， 在 评估 利率 和 评估 生命 表 基 础 上 计算 出 
来 的 现 值 总 和 和。 更 为 准确 的 方法 是 : 死亡 给 付 准备 金 等 于 产生 最 大 现 值 的 
年 末 死 亡 给 付 超过 现金 价值 的 部 分 ， 根 据 评 佑 利率 和 评估 生命 表 计 算 而 得 
的 现 值 总 各。 

(2) ЗАК Н 96 〈Bailout Provisions) 。 许 多 带 有 退 保 费用 的 延期 年 
金 ， 当 目前 不 保证 账户 积累 利率 低 于 初始 利率 某 个 范围 时 ， 提 供 一 个 退 保 
费用 项 免 ， 使 得 全 部 或 部 分 退 保费 用 在 有 限期 间 内 可 以 免除 ， 这 时 含有 一 
个 保证 储备 。 这 种 储备 设计 用 以 减轻 过 去 购买 者 的 和 丽 惧 ， 这 些 人 可 能 会 怀 
疑 保险 公司 在 他 们 的 资金 被 锁 人 具有 高 退 保费 用 的 保单 时 ， 有 可 能 试图 降 
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低 具 有 吸引 力 的 初始 利率 。 显 然 ， 当 保证 储备 在 评估 日 有 效 时 ， 不 再 使 用 
退 保 费用 ， 计 算 当 前 现金 价值 在 准备 金 中 的 贡献 时 不 再 考虑 退 保 费用 。 实 
务 中 ， 在 多 数 情 况 下 这 种 方法 计算 的 准备 金 等 于 在 这 种 条 件 下 的 当前 账户 
价值 。 一 般 情 况 下 未 来 保证 给 付 值 不 能 因 “ 较 大 的 ”偶然 出 现 的 退 保 费用 
而 减少 ， 尽 管 退 保 现 金价 值 并 没有 此 项 要 求 。 保 证 储备 退 保 费用 在 使 用 的 
利率 大 于 长 期 寿险 (20 年 或 更 长 ) 最 高 利率 时 发 生 ， 即 采用 比 20 年 或 更 
长 期 限 的 寿险 允许 的 最 高 评估 利率 还 要 高 时 ， 这 种 情况 下 的 退 保 费用 是 
“ 较 大 的 ” 。 对 于 这 样 的 保单 ， 其 准备 金 必须 是 下 面 两 者 中 较 大 者 ， 中 在 评 
估 日 没有 任何 退 保 费用 的 账户 价值 ; 四 在 确定 未 来 现金 价值 时 忽略 退 保费 
用 而 计算 出 的 准备 金 值 。 

【 例 18 -7】 保费 收入 为 1 万 元 ; 保证 利率 : 前 两 年 8% ， 以 后 为 4% 。 
退 保 费用 如 表 18 -6 所 示 : 
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保单 年 度 退 保费 用 : 账户 价值 的 比例 (% ) 
1 5 





+ 
Ф =— Ç wm + 


6 年 以 后 





保证 储备 利率 为 7% ; 评估 利率 为 6% ; 长 期 寿险 利率 为 5.5% 。 
表 18 -7 给 出 了 承保 日 与 前 4 年 中 每 年 来 的 账户 价值 、 现 金价 值 和 现 
金价 值 在 承保 日 的 现 值 ， 这 里 的 现 值 是 不 考虑 退 保 费用 串 免 因素 的 现 值 。 


#18 -7 年 末 账 户 价值 、 现 金价 值 及 其 现 值 

保单 年 度 账户 价值 现金 价值 现 什 
10 000 9 500 9 500 
10 800 10 260 9 679 


0 
1 
2 11 664 11 197 9 965 
3 12 131 п 767 9 880 
4 


12 616 12 364 9 793 


我 们 发 现 这 里 出 现 了 “ 较 大 的 ” 现 值 先 增 后 减 问 题 ， 此 问题 只 发 生 在 
第 3 年 ， 因 为 前 2 年 的 保证 利率 为 8% ， 而 保证 储备 利率 只 有 7% 。 
对 上 述 情况 四 ， 忽 略 未 来 的 退 保 费用 ， 得 到 表 18 -8。 
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表 18 -8 现金 价值 、 忽 略 退 保费 用 的 现金 价值 及 其 现 值 


保单 年 度 现金 价值 现金 价值 忽略 退 保费 用 现 值 
0 9 500 9 500 9 500 








1 10 260 10 260 9 679 
2 11 197 11 197 9 965 
3 11 767 12 131 10 185 


4 12 364 12 616 9 993 


这 种 方法 中 承保 时 的 准备 金 为 10 185 元 。 
对 上 述 情 况 中 ， 则 可 得 出 表 18 - 9。 在 此 表 中 ， 承 保 时 的 准备 金 为 
10 381 元 。 


表 18 -9 没有 退 保费 用 的 现 值 
保单 年 度 账户 价值 现 什 
10 000 10 000 
10 800 10 189 


0 
1 
2 11 664 10 381 
3 12 131 10 185 
4 


. 12 616 9 993 


取 中 和 @@ 两 者 中 较 大 者 ， 则 保单 承保 时 的 准备 金 为 10 381 元 。 

(з) 部 分 退 保 的 退 保费 用 苍 免 。 许 多 有 退 保费 用 的 利 缴 保费 延期 年 金 都 
包含 部 分 退 保 的 优惠 ， 即 保单 持 有 人 每 年 有 权 提 取 积 累 账 户 价 值 的 一 个 明确 
比例 ， 而 享受 免 收 退 保 费用 。 但 是 ， 这 种 权利 通常 只 允许 在 保单 每 个 整数 年 
后 的 一 定期 限 内 行使 〈 如 30 天 )。 保 险 公司 控 制 费 用 据 免 的 部 分 退 保 的 方法 
有 : Фа, 调整 退 保 费用 以 反映 出 这 种 优惠 。 例 如 ， 如 果 保 险 公 司 人 允许 
账户 价值 的 10 和 享受 免费 退 保 的 优惠 ， 综 合法 是 指 将 每 年 的 退 保费 用 降低 
10% ， 即 如 果 保 单 的 退 保 费用 为 5% ， 在 这 种 情况 下 则 变 为 4.5% ; 四 逐一 
法 。 当 保险 公司 考虑 到 每 次 可 能 发 生 的 费用 内 免 退 保 时 ， 则 对 保单 规划 出 在 
下 一 年 没有 免费 退 保 和 有 免费 退 保 的 情况 ， 以 此 类 推 ， 进 而 可 多 画 出 一 棵 
“ 树 ”， 这 棵 树 依 赖 于 保单 设计 ， 而 且 在 计算 负债 时 通常 不 能 使 用 汇合 的 方 
法 。 在 实务 中 ， 保 险 公 司 往往 使 用 第 一 种 方法 ， 而 用 第 二 种 方法 去 检验 ， 通 
常 第 一 种 方法 产生 的 准备 金 小 于 第 二 种 方法 产生 的 结果 。 

(4) 双轨 利率 。 保 险 公 司 为 了 鼓励 保单 持 有 人 能 够 尽 可 能 不 退 保 而 等 
到 领取 年 金 ， 将 账户 价值 分 为 两 个 计算 ， 一 个 用 于 确定 不 丧失 价值 和 死亡 
给 付 ， 另 一 个 则 用 于 计算 未 来 的 年 金 给 付 ， 其 中 用 于 计算 未 来 年 金 给 付 的 
积累 利率 高 于 用 于 确定 不 丧失 价值 和 死亡 给 付 的 利率 。 为 了 评估 这 类 保单 ， 


. 421 - 


- 422 - 


根据 准备 金 计 算 的 基本 方法 ， 对 于 未 来 退 保 和 死亡 给 付 账户 ， 则 是 将 其 按 
照 评估 利率 贴现 至 评估 日 。 而 第 二 个 账户 则 是 用 于 计算 账户 余额 的 积累 ， 
将 来 根据 保证 购买 率 用 于 购买 年 金 ， 这 些 年 金 按照 评估 利率 和 评估 生命 表 
贴现 至 领取 日 开始 ， 然 后 再 按照 评估 利率 贴现 至 评估 日 。 准 备 金 是 这 两 者 
中 较 大 的 一 个 。 第 二 个 账户 在 准备 金 计算 中 是 否 很 大 ， 重 要 因素 是 保证 年 
金 购 买 率 与 死亡 率 和 利率 评估 基础 的 关系 。 如 果 保 证 年 金 购买 率 较 大 ， 则 
第 二 个 账户 将 产生 较 大 的 给 付 水 平 ， 相 反 则 较 低 。 

厌 缴 保费 延期 年 金 有 时 也 免除 了 在 年 金领 取 时 的 退 保费 用 ， 这 同样 可 
能 造成 用 于 购买 年 金 的 账户 价值 超过 当前 现金 价值 ， 这 种 影响 比 双 利率 制 
的 影响 会 小 很 多 。 在 计算 准备 金 时 使 用 保守 的 保证 年 金 购买 率 可 以 消除 这 
种 影响 。 如 果 保 证 年 金 购 买 率 不 充分 保守 ， 从 理论 上 讲 ， 保 单 应 该 采用 上 
述 的 双 利 率 进 行 评 估 。 在 实务 中 ， 主 要 因为 提前 领取 年 金 的 情况 很 少 ， 因 
此 这 个 影响 往往 被 忽视 掉 。 

(5) 利率 指标 。 有 些 奔 缴 保 费 延 期 年 金保 证 了 一 个 最 小 利率 ， 如 4% 
或 5% ， 同 时 也 保证 了 积 票 利率 不 能 小 于 账户 标明 的 利率 指标 。 对 于 利率 指 
标 年 金保 单 的 准备 金 计 算 ， 通 过 假设 未 来 积累 利率 等 于 法 定 评估 利率 而 消 
除了 未 来 保证 因素 。 这 就 是 说 ， 即 使 利率 指标 可 能 大 于 评估 利率 ,准备 金 
数额 也 不 相应 提高 。 另 外 ， 如 果菜 保单 年 度 没有 退 保费 用 ,或 者 账户 价值 
余额 与 退 保 现 金价 值 相同 时 ， 准 备 金 的 数额 则 等 于 评估 日 的 账户 价值 余额 。 


18.2.2 年 缴 保费 年 金 的 评 信 


前 面 所 讲 的 准备 金 评估 方法 同样 可 以 应 用 到 年 缴 保费 年 金 的 准备 金 评 
佑 中 ， 不同 之 处 在 于 未 来 所 有 的 给 付 现 值 减 去 未 来 评估 保费 收入 的 现 值 ， 
差额 即 为 准备 金 ， 评 估 保 费 收 入 是 未 来 毛 保费 收入 的 一 部 分 。 

【 例 18 -8】 在 某 年 金保 单 中 ， 已 知 条 件 如 下 : 年 保费 1 000 元 ; 预先 
附加 费用 为 保费 的 5% 及 25 元 之 和 ; 保证 利率 为 第 1 至 第 5 年 为 10% ， 以 
后 为 4% ; 退 保 费用 如 表 18 - 10 所 示 : 
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保单 年 度 退 保 费用 : 账户 价值 的 比例 (%) 
1-5 5 








4 
3 
2 
1 
0 


10 年 以 后 
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评估 利率 为 8. 75% ; 死亡 给 付 等 于 退 保 现金 价值 。 
3 18 -11 给 出 了 保单 前 10 年 中 每 年 末 时 ， 在 支付 下 期 保费 前 的 保证 
账户 价值 积累 值 和 退 保 现 金价 值 。 





表 18 -1 保证 账户 价值 积累 值 和 退 保 现金 价值 
保单 年 度 现金 价值 
1 1018 967 
2 2 137 2 030 
3 3 368 3 200 
4 4 722 4 486 
5 6212 5901 
6 7 422 7 126 
7 8 681 8 421 
8 9 991 9 791 
9 11 352 11 239 
10 12 768 12 768 








表 18 — 12 给 出 了 保单 前 10 年 每 年 末 的 期 末 现 金价 值 的 现 值 ， 未 来 评 
佑 保费 收入 的 现 值 和 两 者 的 差 。 黑 体 字 表示 每 一 评估 年 中 差额 最 大 值 。 





























表 18 -12 现金 价值 的 现 值 
未 来 保 各 保单 周年 日 
单 年 度 зп 0 1 2 3 4 5 
1 967 889 967 
925 0 
(36) 967 
2 2 030 1716 1 867 2 030 
1 776 925 0 
(59) 942 2 030 
3 3 200 2 488 2 705 2 942 3 200 
2 558 1776 925 0 
(70) 930 2 017 3 200 
4 4 486 3 207 3 488 3 793 4 125 4 486 
3 277 2 558 1 776 925 0 
(70) 930 2 018 3 200 4 486 
5 5 901 3 880 4 219 4 588 4 990 5 427 5901 
3 938 3 277 2 558 1 776 925 0 
(59) 942 2 031 3214 4 502 5 901 
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a SS 
续 表 
未 来 保 各 保单 周年 日 
单 年 度 seni 1 2 3 4 5 
6 7 126 4 308 4 685 5 094 5 540 6 025 6 552 
4 546 3 938 3 277 2 558 1 776 925 
(239) 746 1 818 2 983 4 249 5 627 
7 8 421 4 681 5 091 5 536 6 021 6 547 7 120 
5 106 4 546 3 938 3 277 2 558 1 776 
(424) 544 1 598 2 744 3 990 5 345 
8 9 791 5 005 5 443 5 919 6 437 7 000 7 613 
5 620 5 106 4 546 3 938 3 277 2 558 
(615) 337 1 373 2 499 3 723 5 055 
9 11 239 5 283 5 745 6 248 6 794 7 389 8 035 
6 093 5 620 5 106 4 546 3 938 3 277 
(810) 125 1 142 2 248 3 450 4 758 
10 12 768 5 519 6 002 6 527 7 098 7719 8 394 
6 527 6 093 5 620 5 106 4 546 3 938 
(1 009) (91) 907 1 992 3 173 4 456 


第 五 个 保单 年 度 末 的 现金 价值 在 第 2 年 末 的 现 值 为 : 
5901 _ 
(1.0875)? 
未 来 评估 保费 收入 ， 即 毛 保费 扣除 预先 附加 费用 后 的 净 保 费 的 现 值 为 : 
(1 000 х0. 95 – 25) - àq =2 558 
两 者 之 差 为 : 4 588 -2 558 =2 030 (元 ) 
对 于 年 缴 保 费 年 金 使 用 分 析 方 法 确定 准备 金 比 研 缴 保费 延期 年 金 要 困 
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15.2.3 可 变动 保费 年 金 的 准备 金 

对 年 金 准备 金 的 评估 ， 要 求 将 未 来 保费 收入 考虑 到 计算 中 去 ， 但 是 由 
于 可 变动 保费 的 年 金 一 般 对 未 来 的 保费 支付 不 做 任何 要 求 ， 因 此 通常 采用 
至 缴 保费 延期 年 金 的 方法 计算 准备 金 ， 即 在 评估 日 假设 未 来 不 发 生 保费 收 
入 。 在 给 定 条 件 下 ,可 变动 保费 年 金 的 准备 金 可 能 大 于 或 者 小 于 相应 的 固 
定 保费 年 金 的 准备 金 ， 如 对 后 端 附加 费用 较 高 的 产品 ， 当 暂时 保证 利率 大 
于 评估 利率 时 ， 可 变动 保费 年 金 的 准备 金 较 大 ; 而 对 没有 后 端 附加 费用 的 
产品 ， 当 利率 相近 时 ， 可 变动 保费 年 金 的 准备 金 较 小 。 
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18.2.4 即 期 年 金 


在 即 期 年 金 中 ， 如 果 没 有 退 保 现金 价值 ， 准 备 金 等 于 年 金 的 现 值 ， 与 前 
面 讲述 的 方法 一 致 。 如 果 即 期 年 金具 有 现金 价值 ， 有 可 能 这 些 年 金 现金 价值 
中 的 某 个 现 值 大 于 年 金 给 付 的 现 值 。 一 般 来 讲 ， 即 期 年 金 的 评估 利率 可 以 低 
于 延期 年 金 的 评估 利率 。 美 国 的 法 定 准 备 金 评 佑 框架 中 的 即 期 年 金 定义 为 : 
(1) 年 金 承保 日 与 第 一 次 年 金领 取 日 的 时 间 不 超过 13 个 月 ; (2) 其 后 的 年 
金 支 付 至 少 以 年 付 的 形式 持续 5 年 ; (3) 年 金 的 支付 方式 : 在 任何 一 年 的 支 
付 不 能 大 于 前 一 年 支付 额 的 115% 。 | 

在 延期 年 金 的 情况 下 ， 如 果 已 开始 领取 年 金 ， 大 多 数 保险 公司 在 年 金 
领取 日 (作为 评估 日 ) 对 一 个 “新 的 即 期 年 金 ”进行 评估 。 许 多 即 期 年 金 
规定 ， 无 论 年 金 受 领 人 生存 与 否 都 提供 一 个 明确 期 限 的 年 金 支 付 ， 这 段 确 
定期 间 的 年 金 支付 可 看 作 是 一 个 确定 年 金 ， 而 后 来 的 年 金 支 付 则 看 成 是 一 
个 延期 年 金 ， 称 这 种 年 金 为 最 低 保 证 年 金 。 例 如 ，10 年 保证 给 付 的 终身 年 
金 的 准备 金 应 等 于 i + ww&,， 因 为 这 种 保单 是 一 种 即 期 年 金保 单 ， 因 此 计 
算 这 两 部 分 的 利率 都 是 即 期 年 金 的 利率 。 
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变 额 寿险 和 变 额 年 金 的 现金 价值 与 保险 公司 设立 的 独立 账户 的 资产 相 
匹配 。 对 于 变 额 寿险 或 变 额 年 金 ， 保 险 公司 对 投资 结果 (不 包括 保证 最 低 
死亡 给 付 ) 不 做 任何 保证 ， 投 资 结 果 取 决 于 独立 账户 的 投资 收益 。 在 前 面 
所 讲 到 的 CRVM 准备 金 方法 和 年 金 的 评估 方法 都 是 根据 保单 的 未 来 保证 ， 
用 未 来 法 确定 最 低 准备 金 数额 ， 而 变 额 产 品 没有 未 来 的 投资 保证 ， 利 用 传 
统 的 准备 金 方法 来 评估 变 额 保单 面临 一 些 问 题 。 为 此 ， 美 国保 险 监管 官 协 
会 针对 不 同 特点 的 变 额 产品 分 别 规 定 了 具体 的 评估 方法 ， 下 面 所 介绍 的 主 
要 针对 两 种 产品 : 变 额 寿险 和 变 额 年 金 。 其 中 ， 变 额 寿险 又 分 为 3 种 不 同 
形式 : 固定 保费 、 可 变动 保费 和 两 者 的 混合 形式 。 

另外 ， 一 些 保 险 公 司 为 变 额 保险 提供 了 投资 账户 转换 为 普通 账户 的 选 
择 权 ， 如 果 投 保 人 选择 的 投资 账户 为 公司 的 普通 账户 ， 那 么 准备 金 方法 与 
非 变 额 保单 情形 下 的 方法 极为 相似 。 

需要 注意 的 是 : 在 变 额 产品 中 ， 保 证 死亡 给 付 的 产品 特征 非常 普遍 ， 
对 保证 死亡 给 付 需要 额外 计算 准备 金 ， 在 此 也 特别 介绍 。 

18.3.1 变 额 寿险 


Б ы ҮН 


1. 固定 保费 变 额 寿险 。 固 定 保费 变 额 寿险 是 按期 缴纳 固定 保费 的 变 额 
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寿险 。 这 种 保单 都 是 预先 附加 费用 保单 ， 死 亡 给 付 根据 投资 收益 状况 进行 
调整 ,根据 调整 的 方法 不 同 ,， 分 为 两 种 产品 形态 : 

(1) 变 额 寿险 的 任何 时 点 的 死亡 给 付 额 是 初始 保单 面值 与 某 比 率 的 乘 
积 ， 该 比率 为 实际 现金 价值 除 以 用 假设 投资 回报 率 ( Assumed Investment 
Return, AIR) 计算 得 到 的 现金 价值 。 如 果 保 单 具 有 保证 最 小 死亡 给 付 
(GMDB) ， 那 么 它 一 般 与 保单 面值 相等 。 

(2) 公平 设计 。 在 这 种 保单 的 设计 中 ,任何 超过 假设 投资 回报 率 
(AIR) 的 投资 净 收入 都 以 AIR 为 基础 作为 径 缴 净 人 保费， 购买 缴 清 变 额 保 
险 ; 如 果 投 资 收益 小 于 假设 投资 回报 率 ， 附 加 缴 清 部 分 就 被 取消 ， 而 且 在 
这 种 情况 下 提供 保证 最 小 死亡 给 付 。 | 

图 18 -1 描述 了 以 上 两 种 固定 保费 变 额 寿险 ， 图 中 曲线 以 下 部 分 表示 
在 AIR 假设 下 的 现金 价值 。 如 果 保 证 给 付 为 G， 那 么 在 时 刻 :，AIR 假设 下 
的 传统 现金 价值 为 了 Y， 实 际 现金 价值 为 Z. 


G 


х+? 
18-1 两 种 固定 保费 变 额 寿险 的 现金 价值 


如 果 忽 略 保证 最 小 死亡 给 付 ， 对 于 第 一 种 产品 形态 ， 当 前 保险 金额 为 : 





Current Iniial сү" 
ЕКА" = FA х Tnitial 
cV. 
对 准备 金 ， 可 以 使 用 当前 的 保险 金额 ， 按 照 传 统 保 险 的 CRVM 方法 


计算 : 
ТУ = БА" x [A,,, "PY x a,,,—) 
对 于 第 二 种 产品 形态 ， 当 前 保险 金额 为 : 
сү? = Су! 
X —— n-U 
Аг 
Ж A... 15 8 5 {Б r k 8 (АК) 计算 得 到 的 ,准备 金 为 : 
РУ = РА!“ х ГА, „= – "Ре" ха) + [ pA — РА" ] х А, „51 


FA Current = ЕРА!“ 


хі 


对 于 上 述 两 种 固定 保费 变 额 寿险 都 可 以 采用 非 变 额 寿险 的 方法 进行 评 
估 ， 肉 按 评估 日 的 保险 金额 、 合 同 约 定 缴费 期 间 、 保 险 期 间 ， 按 非 变 额 寿 
险 的 方法 计算 准备 金 。 特 别 地 ， 采 用 公平 设计 的 保单 需要 拆 分 成 两 份 合同 。 
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另外 对 提供 保证 死亡 给 付 特 征 的 产品 ， 还 需要 计算 额外 的 准备 金 。 

2. 变动 保费 和 混合 保费 的 变 额 寿险 。 目 前 在 寿险 市 场 上 ， 很 多 保险 公 
司 都 提供 变动 保费 变 额 寿险 ， 或 称 为 变 额 万 能 寿险 (VUL) 。 这 些 保单 与 传 
统 的 万 能 寿险 在 许多 方面 非常 相似 ， 如 死亡 成 本 是 定期 计算 且 以 实际 风险 
净 额 为 基础 ， 从 积累 账户 价值 中 扣除 。 这 种 保单 的 费用 可 能 采用 前 端 附加 
费用 的 方式 ， 也 可 能 采用 后 端 扣 费 的 方式 ， 所 以 保单 现金 价值 等 于 账户 价 
值 减 去 规定 的 退 保费 用 。 与 固定 保费 变 额 寿险 不 同 ， 变 动 保费 变 额 寿险 死 
亡 给 付 不 一 定 随 独立 账户 的 投资 结果 而 变动 。 变 额 万 能 寿险 (VUL) 与 传 
统 万 能 寿险 唯一 的 区 别 是 VUL 保单 的 积累 账户 价值 取决 于 独立 账户 的 投 
资 ， 随 独立 账户 的 投资 结果 变动 ， 而 不 是 取决 于 公司 的 结算 利率 。 

混合 保费 产品 与 可 变动 保费 产品 非常 类 似 ,准备 金 的 计算 与 可 变动 保 
费 产 品 的 准备 金 计算 相同 。 在 混合 产品 中 ,采用 的 不 是 全 部 的 可 变动 保费 ， 
使 用 的 是 定期 保费 概念 ， 但 保单 持 有 人 可 以 多 缴 保费 或 者 少 缴 保费 。 

普通 万 能 寿险 的 评估 方法 将 未 来 保证 给 付 利 用 未 来 法 进行 规划 ， 这 种 方 
法 如 果 不 进行 修正 是 不 适用 于 变 额 万 能 寿险 的 。 关 于 变 额 万 能 寿险 产品 的 准 
备 金 ， 在 美国 的 法 定 准 备 金 要求 中 ， 需 要 按照 NAIC 的 万 能 保险 模型 的 规定 
( Universal Life Insurance Model Regulation) 进行 计算 ， 需 特别 说 明 的 是 ， 在 规 
划 未 来 的 保单 利益 时 可 以 选用 以 下 四 种 利率 假设 来 进行 : 四 对 于 有 长 期 利率 
保证 的 账户 ,使 用 该 保证 利率 ; @@ 用 评估 利率 扣 减 保险 合同 中 已 经 明示 的 资 
产 管理 费 ; (80496 的 利率 ; 图 保单 贷款 的 利息 率 。 

另外 ， 对 于 变 额 保险 需要 特别 强调 ， 无 论 准备 金 如 何 提取 ， 独 立 的 投 
资 账 户 的 资产 值 不 能 小 于 客户 的 账户 价值 总 和 ， 否 则 账户 的 资产 与 对 客户 
的 负债 就 可 能 不 匹配 。 





18.3.2 变 额 年 金 


上 节 讲 到 的 年 金 准 备 金 的 计算 方法 ,通过 未 来 准备 金 方 法 计算 未 来 保单 
保证 的 贴现 值 来 计算 准备 金 ， 不 能 应 用 于 变 额 年 金 。 对 于 预先 附加 费用 的 变 
ЖЕФ, 一 般 认为 账户 价值 是 较 好 的 准备 金 ， 而 正如 变 额 万 能 寿险 一 样 ， 对 
于 后 端 附加 费用 的 保单 如 何 考虑 则 是 一 个 问题 。 在 变 额 万 能 寿险 中 使 用 的 两 
种 方法 可 用 来 确定 在 变 额 年 金 准 备 金 方法 中 用 于 规划 的 利率 : (1) 对 于 有 长 
期 利率 保证 的 账户 ， 使 用 该 保证 利率 ; (2) 用 评估 利率 扣 减 保险 合同 中 已 经 
明示 的 资产 管理 费 。 

同样 ,独立 账户 的 资产 余额 至 少 应 等 于 客户 的 账户 值 总 和 。 


18.3.3 保证 最 小 死亡 给 付 准备 金 
许多 变 额 保险 中 为 了 保证 客户 在 变动 的 投资 收益 条 件 下 ， 仍 能 享有 一 
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定 的 死亡 保障 ， 提 供 了 保证 最 小 死亡 给 付 (GMDB), GMDB ж Rx Ах 
选择 权 的 一 种 最 简单 的 形式 。 典 型 的 固定 保费 变 额 寿险 的 GMDB 在 保单 有 
效 期 内 总 存在 ， 死 亡 给 付 总 是 不 低 于 保单 的 初始 保 额 ， 这 种 保证 与 独立 账 
户 资金 投资 行为 无 关 。 凡 是 含有 GMDB 的 保单 都 必须 具备 附加 准备 金 ， 而 
且 要 求 保 持 在 保险 公司 的 普通 账户 里 。 通 过 对 GMDB ВГС, XPE k А. 
式 选 择 权 的 混合 评估 方式 和 独立 拆 分 评估 方式 有 一 个 直观 的 概念 。 保 险 保 
障 的 不 断 创 新 ， 指 数 连结 年 金 (Equity Index Annuity) 等 的 出 现 ， 既 对 现 有 
的 准备 金 评 佑 理念 造成 了 挑战 ， 同 时 也 加 深 了 我 们 对 保险 合同 和 人 金融 合同 
关系 的 理解 ， 促 进 了 一 些 先进 的 评估 模型 的 发 展 。 

1. 国定 保费 寿险 保单 。 固 定 保 费 变 额 寿险 的 GMDB 准备 金 需 按 两 种 方 
法 分 别 测算 : 一 年 定期 法 (ОҮТ) 和 到 达 年 龄 均衡 准备 金 方 法 ， 准 备 金 是 
两 者 中 的 较 大 者 。 

(1) 一 年 定期 法 。 固 定 保 费 变 额 寿险 的 一 年 定期 准备 金 定义 为 GMDB 
大 于 其 他 应 付 的 死亡 给 付 部 分 的 定期 成 本 ， 其 覆盖 期 间 为 由 评估 日 开始 的 
一 整 年 ， 假 设 独立 账户 资产 的 当前 价值 即刻 减少 1/3， 而且 随 后 实际 投资 回 
报 率 等 于 假设 投资 回报 率 (AIR)。 投 资 回 报 在 资产 立刻 减少 后 等 于 AIR 的 
假设 简化 了 计算 过 程 。 对 于 采用 公平 设计 法 的 产品 ， 只 有 当 投 资 回报 超过 
AIR 时 才 购 买 缴 清 附加 。 类 伏地 ， 只 有 当 投 资 回报 小 于 AIR 时 才 购 买 负 的 
缴 清 附加 。 这 样 ， 如 果 投 资 回 报 等 于 AIR， 则 不 包含 GMDB 的 死亡 给 付 额 
就 保持 不 变 ， 这 意味 着 GMDB 超过 其 他 应 付 的 死亡 给 付 的 部 分 可 以 在 评 佑 
日 计算 出 来 ， 而 且 在 一 年 内 不 需要 对 投资 结果 进行 规划 。 

(2) 到 达 年 龄 均衡 准备 金 方法 。 到 达 年 龄 均衡 准备 金 等 于 保单 上 一 年 
到 达 年 龄 的 均衡 准备 金 加 上 (或 减 去 ) 当前 “支付 ”的 “剩余 ”。 到 达 年 
龄 均衡 准备 金 和 “剩余 ”在 任何 年 度 都 不 能 小 于 0。 这 里 的 “剩余 ”等 于 
上 一 年 到 达 年 龄 的 均衡 准备 金 的 一 个 增加 值 或 减少 值 ， 增 加 值 是 指 上 一 年 
到 达 年 龄 均衡 准备 金 在 评估 利率 下 的 增加 值 ， 而 减少 人 以 CMDB 超过 下 一 
年 其 他 应 付 的 死亡 给 付 部 分 为 基础 ， 根 据 评 估 利 率 和 评估 死亡 率 计 算得 到 。 
这 里 假设 初始 剩余 为 0。 

于 面 提 到 的 “支付 ”是 均衡 年 保费 ， 每 年 计算 一 次 ， 或 正 或 负 ， 其 值 
等 于 

Аты Аз 一 剩余 
а... 

这 时 的 独立 账户 死亡 给 付 (SADB) 是 指 没 有 GMDB 时 应 该 支付 的 死 
亡 给 付 ; 表示 对 于 这 种 方法 收取 费用 的 未 来 年 数 ， 一 般 为 未 来 保费 缴 付 
年 数 ; SADB 是 根据 一 个 假设 的 独立 账户 的 净 回 报 率 计算 得 到 的 ， 这 个 净 回 
报 率 可 以 与 假设 投资 回报 率 不 同 ,但 在 任何 情况 下 不 能 超过 允许 的 最 大 评 
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佑 利率 。 

用 于 计算 一 年 定期 准备 金 和 到 达 年 龄 准备 金 的 评估 利率 和 评估 死亡 率 
可 以 与 计算 基础 准备 金 @ 的 假设 不 同 ， 但 必须 确定 这 个 标准 是 评估 寿险 保单 
所 允许 的 标准 。 对 于 变 额 万 能 寿险 ， 其 GMDB 准备 金 等 于 一 年 定期 准备 金 ， 
除非 定期 成 本 是 在 整个 GMDB 期 内 而 不 是 在 一 年 内 测量 的 ， 而 变 额 万 能 寿 
险 产 品 没 有 到 达 年 龄 均衡 准备 金 。 值 得 注意 的 是 ， 如 果 在 GMDB 期 间 计算 
一 年 定期 准备 金 ， 可 能 产生 极 大 的 准备 金 数额 (特别 是 征 缴 保费 保单 ) 
同时 也 会 使 计算 这 些 准 备 金 变 得 极为 困难 。 

2. 可 变动 保费 变 额 寿险 产品 。 典 型 的 可 变动 保费 变 额 寿险 保单 只 在 某 
些 期 间 才 具有 GMDB ， 在 这 些 期 间 ， 保 单项 下 的 账户 价值 不 足以 支撑 为 保 
持 保单 有 效 而 进行 的 扣除 。 可 变动 保费 变 额 保单 的 GMDB 准备 金 定义 为 : 
GMDB 所 提供 的 假设 独立 账户 资产 的 当前 值 立即 减少 1/3， 而 且 以 后 的 净 投 
资 收 益 率 等 于 评估 利率 时 的 定期 成 本 。 可 变动 保费 寿险 保单 没有 到 达 年 龄 
均衡 准备 金 ， 而 且 定 期 准备 金 也 不 一 定 限制 在 一 年 之 内 。 

з: 变 额 年 金 。 大 部 分 的 变 额 年 金 都 提供 一 个 保费 退还 的 死亡 给 付 保 
证 ， 而 这 会 给 保险 公司 带 来 风险 ， 因 为 当 账 户 值 下 降 时 死亡 给 付 可 能 会 超 
过 法 定 准备 金 。 因 此 ,保险 公司 都 对 变 额 年 金 的 GMDB 提留 一 定 的 准备 金 
作为 储备 。 这 种 方法 非常 复杂 ， 需 要 按照 以 下 步骤 进行 : 

(1) 需要 得 到 评估 日 的 账户 价值 、 保 证 最 小 死亡 给 付 的 类 型 和 其 他 必 
要 的 保单 信息 ; Í 

(2) 使 用 评估 利率 扣 减 保险 合同 中 明示 的 资产 管理 费 ， 忽 咯 GMDB, 
从 评估 日 开始 规划 未 来 的 账户 价值 和 其 他 保险 利益 ; 

(3) 通过 以 上 规划 得 到 独立 账户 准备 金 (Separate Account Reserve); 

(4) 根据 账户 资产 的 分 类 ， 套 用 一 个 固定 的 资产 减 值 比例 和 资产 收益 
率 ， 从 评估 日 开始 规划 未 来 的 账户 价值 ; 考虑 GMDB ， 规 划 未 来 保险 利益 ; 

(5) 通过 步骤 4 中 的 规划 ， 得 到 保单 综合 准备 金 (Integrated Reserve); 

(6) 保单 综合 准备 金 减 去 独立 账户 准备 金 ， 差额 和 0 较 大 者 就 是 
GMDB 准 备 金 。 

本 质 上 来 说 ， 无 论 附加 在 哪 种 合同 上 ，GMDB 准备 金 的 评估 方法 应 该 
是 一 致 的 ,但 是 由 于 美国 的 法 定 准备 金 评 估 方 法 对 于 变 额 寿险 和 变 额 年 金 
的 处 理 方法 不 一 致 ， 导 致 了 附加 在 其 上 的 GMDB 的 人 处理 方 法 也 很 不 一 致 ， 
这 是 不 足 之 处 ,目前 NAIC 也 在 采取 努力 ,试图 解决 这 个 问题 。 

进一步 讲 ， 现行 的 评估 体系 ,无 论 是 中 国 的 精算 规定 、 中 国正 在 制定 





Ф 基础 准备 金 是 在 假设 利率 ( AIR =4% ) 下 计算 的 ， 包括 GMDB 下 的 CRVM 准备 金 和 缴 清 附加 两 
部 分 。 
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的 财务 准备 金 评 估 方 法 ,还 是 美国 的 法 定 准 备 金 评估 方法 、 美 国 的 一 般 会 
计 准 则 ， 在 处 理 传统 保险 、 万 能 保险 、 投 资 连结 保险 (类 似 于 本 章 中 的 变 
额 保险 ) 时 ,评估 方法 不 一 致 的 地 方 非常 多 。 这 些 评估 方法 是 由 于 历史 的 
沿革 而 形成 的 ， 这 些 不 一 致 之 处 也 正 是 需要 读者 思考 、 改 善 的 地 方 。 正 是 
对 这 些 问 题 的 研究 ， 促 进 精 算 技 术 更 好 地 向 前 发 展 。 


习 是 

1. 在 例 (18-5) 中 将 1 一 5 年 的 保证 利率 改 为 9% ， 求 0 一 10 年 度 现 
金价 值 及 第 4 年 的 准备 金 。 

2. 在 例 (18-7) 中 将 保证 利率 改 为 : 前 3 年 为 8%，3 年 以 后 为 4%， 
重新 计算 表 18 -5、 表 18 -6 和 表 18 -7。 

3. 在 鲍 (18-8) 中 ， 如 保证 利率 为 : 1 到 5 年 为 9.5% ， 以 后 为 4%， 
求 0 到 5 保单 年 度 的 准备 金 。 | 

4. 考虑 固定 保费 变 额 寿险 ， 其 设计 是 公平 设计 ， 具 有 下 列 特性 : 

男性 ，35 岁 ; AIR =4%; 最 大 允许 评估 利率 : 6%; 面值 ( 即 保 额 ) : 
10 万 元 ; 

在 第 5 保单 年 度 的 实际 现金 价值 为 6 238 元 ; 在 第 5 保单 年 度 的 表格 
现金 价值 为 5 316 元 (表格 现金 价值 是 在 假设 利率 (AIR) 下 计算 的 现金 




















价值 》。 
E n: 

; P 1 0004, а 1 0004 
4% 35 246. 82 19. 5826 2.11 
4% 36 255.13 19. 3667 2.24 
4% 40 290. 81 18. 4389 3.02 
6% 35 139.51 15. 2021 2.11 
6% 36 146. 08 15. 0860 2. 24 
6% 40 175. 31 14. 5695 3.02 


1 000g,, = 2. 79 
Ж: (1) 第 五 保单 年 度 的 基础 准备 金 ; 
(2) 用 四 一 年 定期 准备 金 ; 回 到 达 年 龄 准备 金 求 第 五 保单 年 度 的 GM- 
DB 准备 金 。 
5. 已 知 某 年 金 : 
年 保费 : 1 000 元 
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预先 附加 费用 : 3% 

保证 利率 : 1-3 £ 8% , 2 E 4% 

退 保费 用 : 5/4/3/2/1/0% 

评估 利率 : 7% 

(1) 假设 为 年 缴 保 费 年 金 ， 求 第 一 年 末 的 准备 金 。 

(2) 如 果 本 年 金 为 可 变动 保费 年 金 ， 保 单 签 发 时 缴费 1 000 元， 第 二 
期 保费 于 第 一 年 末 尚 未 支付 ， 求 第 一 年 末 的 准备 金 。 
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Г1 了 解 偿付 能 力 额 度 监 管制 度 的 起 源 及 发 展 以 及 保险 行业 偿付 能 力 
额度 监管 制度 发 展 的 内 部 和 外 部 原因 ， 初 步 认 识 “ 偿 付 能 力 ” 这 
一 基本 概念 

口 了 解 欧 盟 、 美 国 、 加 拿 大 及 我 国 偿付 能 力 额度 监管 制度 的 基本 内 容 

Г1 掌握 美国 风险 资本 (RBC) 监管 下 的 相关 计算 

L] 掌握 我 国 目前 采用 的 最 低 偿 付 能 力 的 计算 方法 


保险 公司 偿付 能 力 (Solvency) 简单 来 讲 是 指 其 履行 保险 合同 约定 的 赔 
偿 或 给 付 责任 的 能 力 。 保 险 公 司 必须 具备 足够 的 偿付 能 力 ， 才 能 保障 被 保 
险 人 的 利益 ， 增 强 投 保 人 的 信心 。 偿 付 能 力 的 监管 可 分 为 两 个 层次 : 一 是 
正常 层次 的 监管 。 从 理论 上 讲 ， 如 果 在 正常 年 度 没 有 巨 灾 发 生 ， 只 要 监督 
保险 公司 制定 适当 、 公 平 、 合 理 的 保险 费 率 ， 自 留 与 其 净 资 产 相 一 致 的 承 
保 风 险 ， 并 提 足 各 项 准备 金 ， 使 保险 基金 增值 保值 ,保险 公 司 就 有 足够 的 
资金 应 付 赔 偿 或 给 付 ， 维 持 其 赔偿 或 给 付 保险 责任 的 能 力 ; 二 是 偿付 能 力 
额度 监管 (或 称 资本 充足 率 监管 )。 要 求 保险 公司 除 按 监 管 要 求 握 供 各 项 
准备 金 外 ， 应 同时 将 公司 自 有 资本 金 维持 在 一 定 水 平 ， 保 证 公司 在 市 场 出 
现 不 利 情况 时 ， 仍 能 维持 其 赔偿 或 给 付 保险 责任 的 能 力 。 市 场 不 利 情况 可 
能 表现 为 以 下 形式 : 发 生 巨 额 赔偿 或 给 付 ， 使 实际 经 历 的 赔偿 或 给 付 超出 
预定 的 额度 ; 投资 由 于 各 种 原因 出 现 亏 损 ; 费 率 测算 和 准备 金 提 存 的 假设 
产生 偏差 ， 导 致 少 提取 了 准备 金 。 本 章 要 讨论 的 偿付 能 力 概念 特 指 后 者 ， 
即 偿付 能 力 额度 监管 。 | 


$19.1 ЕПЕЛНЕНЖ 


本 节 主 要 介绍 了 偿付 能 力 额度 监管 的 相关 基本 概念 及 发 展 背 景 ， 同 时 
以 美国 为 例 探 讨 了 偿付 能 力 额 度 监 管 的 发 展 过 程 。 | 


19.1.1 偿付 能 力 额度 监管 的 相关 概念 


1. 最 低 偿 付 能 力 要 求 。 最 低 偿付 能 力 要 求 ， 又 可 称 为 最 低 资本 要 求 ， 
是 保险 监管 部 门 基于 满足 公司 在 遇 到 市 场 不 利 情况 下 ， 仍 能 维持 公司 正常 


偿付 能 力 的 最 低 资 本 要 求 。 各 国 在 制定 最 低 偿 付 能 力 要 求 标准 时 ， 都 是 基 
于 对 市 场 不 利 情况 (风险 ) 的 度量 ,在 具体 标准 的 制定 过 程 中 由 于 考虑 到 
各 种 风险 度量 的 复杂 性 ， 监 管 部 门 一 般 将 风险 度量 的 规则 进行 适当 的 简化 。 
但 随 着 市 场 环境 的 复杂 化 和 公司 经 营 策略 及 管理 水 平 的 差异 化 增 大 ， 简 单 
的 计算 规则 越 来 越 难以 准确 度量 风险 和 适用 所 有 公司 ， 因 此 各 国 对 最 低 偿 
付 能 力 要 求 的 计算 规则 有 复杂 化 和 灵活 化 的 趋势 ， 人 允许 公司 基于 自身 情况 
对 一 些 计 算 过 程 进行 判断 。 

2. 偿付 能 力 人 额度。 保险 企 业 偿 付 能 力 额 度 是 衡量 企业 偿付 能 力 大 小 的 
标准 。 偿 付 能 力 额度 涉及 两 方面 的 内 容 : 一 是 保险 企业 具备 的 实际 偿付 能 
力 人 额度 ， 实 际 偿付 能 力 额度 是 指 在 任何 一 个 指定 日 期 ， 其 认可 资产 和 认可 
负债 之 间 的 差额 ; 二 是 保险 管理 机 关 要 求 保险 公司 必须 具备 的 最 低 偿付 能 
力 额 度 ， 即 法 定 偿付 能 力 额 度 ， 保险 企 业 法 定 偿 付 能 力 额 度 是 国家 或 政府 
主管 机 关 依 据 立 法 要 求 保险 企业 必须 具备 的 偿付 能 力 额 度 。 

各 国 对 保险 企业 偿付 能 力 额度 的 要 求 不 尽 相 同 ,， 计算 方法 也 各 异 。 应 
该 注意 的 是 ， 计 算 实 际 偿 付 能 力 额度 的 资产 是 指 可 以 立即 变现 的 资产 ， 即 
认可 资产 ,而 不 是 所 有 以 价值 形式 体现 的 动产 和 不 动产 ， 因 此 公司 的 实际 
偿付 能 力 额度 虽然 与 资产 负债 表 中 的 权益 有 很 大 的 关系 ,但 在 金额 上 由 于 
非 认 可 资产 的 影响 及 其 他 一 些 科 目的 调整 ,一 般 存 在 一 定 的 差异 。 这 主要 
是 因为 许多 资产 特别 是 固定 资产 在 发 生 超常 年 景 的 赔款 时 ， 难 以 立即 兑换 
成 现金 用 于 支付 赔款 ,起 不 到 偿付 的 作用 。 | 

3. 偿付 能 力 充 足 率 。 偿 付 能 力 充足 率 是 指 实 际 偿付 能 力 额 度 与 最 低 偿 
付 能 力 额 度 的 比例 ， 各国 在 进行 偿付 能 力 监管 时 ， 一 般 要 求 偿付 能 力 充 足 
率 保持 在 一 定 的 水 平 之 上 。 我 国 2008 年 7 月 颁布 的 《保险 公司 偿付 能 力 管 
理 规定 》 中 特别 指出 偿付 能 力 充足 率 与 资本 充足 率 是 一 个 概念 ， 偿 付 能 力 
要 求 是 保险 公司 经 营 的 一 项 资本 要 求 。 需 要 注意 的 是 偿付 能 力 充足 率 的 概 
念 与 公司 资产 负债 率 是 完全 不 同 的 ， 偿 付 能 力 不 足 并 不 等 则 于 我 们 通常 用 
于 描述 即将 破产 的 企业 时 所 用 的 资 不 抵债 的 概念 。 


19.1.2 偿付 能 力 额度 监管 的 动因 

保险 行业 的 偿付 能 力 额度 监管 从 无 到 有 ， 有 其 特定 的 背景 和 行业 特点 ， 
也 有 市 场 环境 及 管理 技术 发 展 的 影响 。 综 合 来 看 ， 保 险 行业 的 偿付 能 力 额 
度 监 管 的 形成 主要 有 以 下 五 方面 的 原因 : 

1. 保险 业 的 高 负 俩 特征。 虽然 保险 行业 为 客户 提供 许多 风险 保障 的 服 
务 ， 但 随 着 储蓄 、 养 老 业务 在 保险 行业 ， 特 别 是 寿险 行业 业务 比重 的 增加 ， 
寿险 行业 越 来 越 具 有 资产 管理 的 特征 ， 通 过 对 资产 管理 获得 利 差 越 来 越 成 
为 寿险 行业 获取 利润 的 重要 来 源 ， 高 负债 经 营 成 为 行业 的 基本 特征 。 下 面 
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以 2006 年 至 2008 年 我 国 证 券 市 场 上 市 公司 分 行业 资产 负债 率 为 例 说 明 保 
险 行业 的 高 负债 经 营 的 特征 ( 见 表 19 -1)。 










































































表 19 -1 
资产 负债 率 【 单 位 :% ] 
行业 名 称 
2008 年 度 2007 年 度 2006 年 度 
银行 业 93. 89 93. 66 93. 98 
保险 业 86.78 81.47 87.37 
— 
建筑 业 81. 20 80.73 87. 99 
电力 、 煤 气 及 水 的 生产 和 供应 业 67. 99 57. 66 57.32 
房地产 业 63. 91 63. 54 65.28 
证 券 、 期 货 业 62.22 74.21 77.04 
批发 和 零售 贸易 61. 66 63. 67 63.25 
金融 信托 业 58. 18 58. 65 69. 58 
交通 运输 、 仓 储 业 57. 52 53. 12 53.28 
综合 类 57. 25 58. 54 61. 38 
;r— 27 
制造 业 57. 19 55.7 56. 22 
Ж, Ж, k. Waj 51.48 55.08 53.27 
社会 服务 业 48. 37 48. 23 48. 55 
信息 技术 业 45.05 46.72 51.22 
传播 与 文化 产业 44. 82 47.45 46.74 
采掘 业 39. 85 39. 69 41. 84 











* 以 上 数据 来 自 Wind 资讯 统计 的 上 市 公司 财务 报表 数据 。 


从 上 述 数据 我 们 可 以 看 到 ， 银 行业 和 保险 业 是 资产 负债 率 最 高 的 两 个 


行业 ， 高 负债 必然 带 来 风险 的 增加 ， 因 此 在 不 能 改变 行业 高 负债 经 营 的 特 
点 的 情况 下 ， 必 须 通 过 制度 要 求 约束 公司 对 财务 杠杆 的 使 用 。 保 险 行业 的 
偿付 能 力 监管 与 银行 业 的 资本 充足 率 的 监管 在 客观 上 都 能 实现 上 述 目的 。 
有 兴趣 的 读者 可 以 从 巴塞 尔 协议 的 发 展 了 解 银 行业 资本 充足 率 监管 的 发 展 
历程 ， 巴 塞 尔 协议 为 全 球 银行 业 的 资本 充足 率 发 展 提供 了 统一 的 监管 框架 。 
各 国保 险 行业 由 于 发 展 阶段 和 业务 结构 上 的 差异 较 大 ， 要 建立 统一 的 偿付 
能 力 监 管 体系 将 更 为 复杂 ， 但 从 主要 市 场 的 监管 制度 发 展 趋势 来 看 ， 监 管 
制度 的 基本 框架 和 思想 有 趋同 的 趋势 。 

2. 保险 业 资 产 负 债 匹配 的 复杂 性 。 在 其 他 行业 ， 企 业 负 债 一 般 以 短期 
负债 为 主 ，1 年 期 以 上 的 负债 即 列 人 长 期 负债 ， 而 且 长 期 负债 一 般 金 额 明 
确 、 佑 值 相 对 简单 ;与 负债 对 应 的 资产 则 大 部 分 是 现金 、 银 行 存 款 等 流动 
性 较 高 的 资产 。 在 关注 这 类 企业 债务 的 偿付 能 力 时 ， 一 般 用 偿 债 能 力 这 一 
概念 ， 管 理 方法 则 更 多 使 用 传统 的 财务 指标 ， 如 流动 比例 、 速 动 比例 、 资 
产 负债 率 等 ， 关 注 的 更 多 是 资产 负债 时 间 上 的 匹配 。 
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保险 行业 资产 负债 匹配 的 难度 则 要 大 得 多 ， 由 于 负债 的 不 确定 性 和 长 
期 性 ， 导 致 不 可 能 有 时 间 上 完全 合适 的 资产 进行 匹配 。 另 外 ， 由 于 保险 行 
业 负 债 中 以 长 期 负债 为 主 ， 传 统 的 财务 管理 手段 管理 流动 性 的 方法 无 法 解 
决 保险 行业 资产 负债 匹配 的 问题 。 

з. 金融 市 场 的 波动 性 。 如 我 们 所 知道 ， 保 险 行业 偿付 能 力 额度 监管 的 
历史 要 远 远 短 于 保险 行业 发 展 的 历史 。 因 此 保险 行业 偿付 能 力 额度 监管 的 
动因 不 仅 来 自 于 保险 行业 的 固有 特点 ， 也 来 自 于 保险 行业 所 处 市 场 环境 的 
变化 。 | 

首先 是 市 场 利 率 的 波动 加 剧 对 财务 报表 体系 提出 了 深刻 的 挑 成 。 在 利 
率 剧烈 波动 的 环境 下 ， 资 产 负 债 表 中 资产 与 负债 价值 信息 的 有 效 性 受到 严 
重 影响 。 一 方面 ， 由 于 记 账 原则 的 不 同 ， 会 出 现 资产 负债 价值 评估 方法 不 
匹配 的 问题 。 对 于 固定 利率 的 资产 /负债 而 言 ， 在 采用 历史 成 本 记 账 原则 
时 ， 不 同时 期 的 资产 和 负债 虽然 账面 价值 是 相同 的 ， 但 其 内 含 的 利率 可 能 
相差 巨大 ; 在 采用 市 场 价值 原则 时 ， 利 率 波 动 将 导致 资产 价格 发 生 剧 烈 波 
动 ， 而 负债 价格 (具体 对 保险 公司 而 言 就 是 准备 金 的 评估 ) 则 很 难 作 出 及 
时 、 适 度 的 调整 。 另 一 方面 ， 资 产 负债 的 非 价值 特征 ， 如 久 期 、 凸 度 等 会 
对 资产 与 负债 在 利率 波动 时 产生 不 对 等 的 影响 ， 而 这 些 信息 在 传统 财务 报 
表 体 系 中 无 法 反映 。 虽 然 随 着 世界 会 计 制 度 改 革 不 断 推进 ， 市 场 价值 的 评 
估 体 系 逐 步 引入 到 资产 与 负债 评估 中 ， 能 解决 部 分 价值 评估 方法 不 匹配 的 
问题 。 但 是 ， 因 为 没有 有 效 交易 市 场 的 资产 与 负债 仍 将 大 量 存在 ， 而 且 市 
场 有 时 也 会 存在 失效 的 情况 ， 评 估 方 法 不 一 致 的 问题 在 财务 报表 体系 中 仍 
很 难得 到 彻底 的 解决 。 

其 次 随 着 金融 市 场 的 发 展 ， 保 险 行业 资产 的 结构 也 经 历 了 一 个 多 样 化 
的 过 程 。 权 益 类 的 投资 在 寿险 公司 的 资产 组 合 中 有 增加 的 趋势 ， 在 一 些 国 
家 ， 和 衍生 金融 工具 也 出 现在 寿险 公司 的 资产 组 合 中 ， 相 对 于 债券 而 言 ， 这 
些 资产 价格 的 波动 性 更 大 。 同 样 这 些 资 产 与 其 对 应 的 负债 在 市 场 环境 发 生 
变化 时 ,价值 也 会 产生 非 对 等 的 变化 ， 而 这 些 非 对 等 的 影响 程度 在 财务 报 
表 体系 中 无 法 得 到 充分 揭示 。 

4. 保险 行业 风险 的 多 样 性 。 一 般 来 讲 ， 寿 险 公 司 面临 的 风险 可 以 归纳 
为 市 场 风险 、 信 用 风险 、 资 产 负 债 匹配 风险 、 保 险 风险 等 。 这 些 风险 在 其 
他 行业 经 营 过 程 中 也 会 大 量 产生 ， 但 就 资产 负债 匹配 风险 、 市 场 风 险 、 信 
用 风险 等 风险 而 言 ， 其 风险 规模 也 只 有 在 银行 业 才 能 与 之 相提并论 。 对 寿 
险 公司 面临 的 风险 的 复杂 多 样 性 ， 有 必要 建立 更 为 科学 合理 的 制度 对 这 些 
风险 进行 度量 和 管理 。 而 通过 对 基于 风险 的 资本 要 求 作出 规定 ， 使 得 保险 
公司 在 考虑 资本 要 求 的 情况 下 ， 不 能 通过 过 多 承担 风险 的 方式 来 获得 高 额 
收益 ， 成 为 了 监管 部 门 的 必然 选择 。 寿 险 公 司 面临 的 风险 的 多 样 性 和 高 负 
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债 的 经 营 特征 是 保险 行业 建立 偿付 能 力 额 度 监管 制度 的 主要 内 在 要 求 。 

5. 现代 风险 管理 技术 的 发 展 。 随 着 市 场 环境 的 变化 ， 寿 险 公司 面临 的 
风险 增多 ， 风 险 管理 的 技术 也 在 同步 发 展 ， 破 产 理 论 、 资 产 负债 匹配 管理 
技术 、VaR 风险 度量 等 技术 手段 的 开发 和 利用 为 现代 保险 业 建 立 偿 付 能 力 
额度 管理 提供 了 技术 条 件 。 从 这 一 点 来 讲 ， 偿 付 能 力 更 应 该 视 为 风险 管理 
的 概念 ， 而 不 仅 是 财务 概念 。 


19.1.3 偿付 能 力 额 度 监管 发 展 的 一 般 过 程 


大 部 分 国家 保险 行业 都 经 历 了 偿付 能 力 额度 监管 制度 从 无 到 有 ， 从 简 
单 到 复杂 的 过 程 。 这 一 发 展 过 程 也 同时 反 上 映 了 保险 市 场 环 境 从 简单 到 复杂 ， 
风险 管理 手段 越 来 越 先进 的 过 程 。 由 于 我 国保 险 市 场 发 展 的 时 间 比 较 短 ， 
而 且 制 度 的 设计 由 于 有 成 熟 市 场 可 以 作为 借鉴 ， 为 了 能 更 好 理解 市 场 环 境 
在 偿付 能 力 额 度 监管 制度 发 展 过 程 中 的 作用 ， 我 们 选取 了 美国 偿付 能 力 额 
度 监 管制 度 的 发 展 历程 来 进行 说 明 ， 美 国 的 偿付 能 力 额 度 监管 的 形成 大 致 
经 历 了 以 下 几 个 阶段 。 

1. 1860—1974 +: 固定 的 最 低 资 本 限额 。 传 统 的 最 低 注 册 资 本 或 一 余 
限额 要 求 是 各 国保 险 监 管 当 局 普遍 采纳 的 对 开业 资本 的 要 求 。 美 国 的 保险 
监管 自 19 世纪 中 期 开始 发 展 以 来 一 直 致 力 于 将 保险 公司 失去 偿付 能 力 的 风 
险 限 制 在 一 定 的 可 接受 范围 内 。 在 此 期 间 ， 有 些 州 不 管 公司 经 营 何 种 业务 ， 
也 不 管 经 营 规 模 ， 只 订立 一 个 最 低 的 开业 注册 资本 人 额 ;， 有些 州 则 根据 不 同 
公司 的 业务 种 类 之 不 同 而 相应 订立 不 同 的 最 低 注 册 资 本 额 。 在 美国 ， 固 定 
的 最 低 注 册 资 本 额 由 立法 者 主观 制订 ,通常 从 50 万 美元 到 600 万 美元 不 
等 ， 并 且 时 有 修正 。 在 它 实施 的 将 近 一 个 半 世 纪 里 ， 早 期 破产 的 保险 公司 
多 由 于 营运 方面 的 不 当 或 因 巨 灾 发 生 而 失去 偿付 能 力 ， 各 保险 公司 受到 保 
险 监 管 机 构 严 格 的 投资 限制 ， 投 资 策略 较为 保守 ， 几 乎 没有 保险 公司 因 投 
资 失 误 而 倒闭 ， 因 此 ， 在 这 期 间 ， 固 定 的 最 低 资 本 限额 并 未 受到 严峻 挑战 。 
这 一 阶段 反映 了 星期 保险 行业 以 风险 保障 为 主 ， 资 产 结构 相对 简单 的 特点 。 
这 一 阶段 ， 保 险 行业 的 监管 与 其 他 行业 对 资本 要 求 的 监管 方式 没有 太 大 差 
别 ， 注 重 于 最 低 注册 资本 额 及 琢 余 分 配 的 监管 ， 尚 没有 形成 偿付 能 力 额 度 
监管 制度 。 

2. 1974—1993 +: 财务 比率 监管 时 期 。 随 着 保险 公司 数目 增加 ， 各 州 
保险 监管 机 构 的 人 力 显 得 不 足 ， 为 此 ，NAIC 在 20 世纪 70 年 代 初 期 开发 了 
透 过 财务 比率 关系 的 测定 来 监督 保险 公司 的 财务 状况 ， 尽 早 发 现 有 问题 的 
公司 的 监督 工具 。 根 据 重 要 性 和 相关 性 原则 ， 初 期 的 24 项 测试 指标 几经 修 
改 、 删 减 ， 形 成 稳健 或 偿付 能 力 测试 (Solidity or Solvency Tests ) 1975 年 
该 测试 又 分 化 为 分 别 适 用 于 产 险 和 寿险 的 两 套 指 标 ， 强 调 了 偿付 能 力 的 重 
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要 性 ， 称 为 监管 测试 (Regulatory Tests ) 1976 年 称 之 为 预警 系统 ( Early 
Warning System ) 1978 年 起 才 被 称 为 保险 监督 信息 系统 (Insurance Regula- 
тогу Information System) ， 即 IRIS, IRIS 以 保险 公司 的 年 度 财务 报告 为 基础 ， 
计算 规定 的 多 项 财务 比率 ， 车 某 公司 有 四 项 以 上 的 比率 起 出 合理 区 间 ， 就 
被 列 为 优先 检查 对 象 ， 需 要 被 进一步 检查 。 

自 1990 年 起 NAIC 在 IRIS 基础 上 增加 了 一 些 新 的 检测 指标 ， 将 全 部 比 
率 加 权 汇 总 并 使 用 Logistic 回归 法 确定 某 公 司 的 财务 状况 ， 该 值 若 大 于 NA- 
ІС 设 定 的 值 ， 表 明 公 司 的 财务 风险 较 高 ， 并 需 进 一 步 结 合 过 去 五 年 的 财务 
状况 来 决定 该 保险 公司 是 否 应 被 列 为 优先 受 检 对 象 ， 这 一 套 完整 的 方法 被 
称 为 财务 分 析 侦 察 跟 踪 (Financial Analysis Surveillance Tracking)， 简 称 
FAST, 

虽然 上 述 方法 经 过 不 断 修 订 ， 但 这 些 方法 都 存在 男 有 的 缺陷 ， 即 严重 
依赖 保险 公司 的 财务 报表 ， 对 未 来 的 经 营 状 况 无 法 分 析 预 测 ， 同 时 报表 本 
身 的 准确 真实 程度 对 分 析 结 果 有 决定 性 作用 。 而 在 前 文 的 分 析 中 已 经 提 到 ， 
在 剧烈 波动 的 金融 市 场 中 ， 资 产 与 负债 之 间 由 于 估 值 方法 上 存在 的 缺陷 ， 
以 及 其 更 关注 价值 变动 、 无 法 反映 资产 负债 期 限 的 特点 导致 财务 报表 无 法 
提供 充分 、 完 整 的 监管 信息 。 

在 此 阶段 ， 保 险 行业 的 监管 部 门 已 开始 尝试 采用 一 些 创新 的 手段 来 对 
保险 公司 的 偿付 能 力 状 况 进 行 监管 。 现 代 风 险 管理 理论 的 出 现 为 保险 公司 
的 风险 识别 、 计 量 和 评价 提供 了 有 力 的 工具 ， 资产 风 险 、 承 保 风 险 、 利 率 
风险 、 行 业 风 险 、 附 属 机 构 风 险 等 的 分 类 、 计 量 , 促进 了 保险 监管 机 构 的 
监管 技术 的 革新 。 

3. 1994 年 至 今 : RBC (Risk Based Capital) 规则 正式 颁布 并 实行 。 从 
20 世纪 中 期 开始 ， 经 济 环境 发 生变 化 : 一 方面 ， 资 本 市 场 日 益 发 达 ， 共 同 
基金 的 发 展 使 保险 公司 推销 保险 商品 的 竞争 日 趋 激 烈 ， 投 资 报酬 压力 空前 
如 天， 人寿 保险 公司 不 得 不 在 储蓄 型 产品 如 递 延 年 金 中 提供 更 有 利于 客户 
的 投资 保证 契约 等 ; 另 一 方面 ,保险 公司 在 被 迫 给 予 投保 人 极 高 的 保证 利 
率 的 压力 下 放弃 了 保守 的 投资 策略 ， 投 资 于 高 风险 、 高 报酬 的 证 券 ， 发 放 
商业 不 动产 贷款 ,购买 担保 债券 黄 至 垃圾 债券 等 。 但 进入 20 世纪 80 年 代 
后 ， 美 国 的 利率 水 平一 路 下 滑 (参见 图 17 -1)， 使 得 上 述 高 风险 投资 工具 
和 房地产 的 价值 大 大 缩水 ， 保险 公司 无 法 如 预期 的 那样 取得 相当 于 向 客户 
承诺 的 保证 利率 的 投资 收益 ,保险 公司 的 亏损 严重 。 同 时 ,公司 的 资产 负 
债 严重 不 匹配 ， 因 为 利率 下 降 引 起 保单 持 有 者 的 保单 质押 贷款 申请 增加 ， 
加 剧 了 保险 公司 的 现金 流出 。 在 此 期 间 ， 美 国保 险 监 督 官 协会 虽然 先后 使 
用 过 IRIS ЯП FAST 这 两 套 财务 比率 指标 来 分 析 保 险 公 司 的 财务 状况 ， 以 预 
测 可 能 出 现 偿付 能 力 危 机 的 公司 ， 但 失去 偿付 能 力 的 保险 公司 的 数量 和 规 





- 437. 


寿险 精算 


- 438 . 


模 都 显著 增加 。 

在 此 背景 下 ， 美 国 的 保险 监管 当局 认为 固定 最 低 资 本 限额 的 规定 不 但 
缺乏 弹性 ， 对 于 规模 较 大 的 公司 根本 无 法 限制 ， 而 且 无 法 捕捉 保险 公司 在 
承保 及 投资 方面 承担 的 风险 。 因 此 ， 发 展 一 个 较 具 弹性 且 能 反映 整体 经 营 
风险 的 监管 工具 已 成 为 当务之急 。 

与 此 同时 ,同样 属于 金融 行业 的 银行 业 也 被 同样 的 问题 所 困扰 。20 世 
纪 80 年 代 末 和 90 年代 初 ， 同 样 受到 利率 长 期 走低 的 重大 影响 的 储 贷 协 会 
大 量 破 产 倒闭 ,人 迫使 银行 业 监 管 机 构 重 新 审视 银行 业 的 监督 工具 。1989 
年 ， 由 上 比利时、 法国、 加拿大、 德国、 意大利 、 日 本 、 卢 森 堡 、 挪 威 、 瑞 ` 
典 、 瑞 士 、 英 国 及 美国 共 12 国 银 行 监管 机 构 、 中 央 银 行 的 代表 组 成 的 巴塞 
尔 委员 会 (Basle Committee) 在 银行 监督 管理 的 议程 中 通过 了 《发 展 银行 
业 的 最 适 风险 基础 资本 公式 》 的 议案 ,该 公式 被 美联储 和 联邦 存款 保险 公 
司 采纳 ， 适 用 于 所 有 在 联邦 政府 注册 的 银行 。 

美国 保险 行业 方面 ， 虽 然 Spencer Kimball 早 在 其 著作 《保险 与 公共 政 
Ж) (1960) 中 就 已 提 及 RBC 的 概念 ， 他 指出 ， 固 定 最 低 资 本 标准 作为 设 
立 保险 公司 的 资本 要 求 可 能 是 合理 的 ， 但 在 保险 业务 不 断 增 长 的 情况 下 ， 
固定 资本 要 求 就 难以 为 继 了 。 但 全 国 统 一 的 偿付 能 力 监管 制度 的 设计 的 则 
始 于 1990 年 一 次 NAIC 会 议 中 提出 的 偿付 能 力 议程 (Solvency Agenda), 
NAIC 副 总 裁 建议 制订 以 承保 业务 变动 及 其 他 风险 因素 为 基准 而 变动 其 所 需 
资本 及 盈余 的 公式 ， 该 议程 获得 了 通过 。 他 随即 指定 NAIC 的 检查 监督 小 
组 着 手 进行 此 项 工作 ， 并 于 1990 年 3 月 26 日 成 立 ВВС 小 组 。 为 了 使 工作 
顺利 进行 ， 寿 险 业 最 适 КВС 的 工作 小 组 另 成 立 了 一 个 咨询 建议 委员 会 BS 
个 工作 小 组 通力 协作 ， 经 过 对 学 术 文 献 的 深入 探讨 及 广泛 的 电脑 模拟 测算 , 
初步 完成 了 RBC 规则 的 风险 基础 资本 系数 的 确定 和 计算 公式 的 设计 。1992 
年 12 月 ，NAIC 在 亚特兰大 举行 的 会 议 上 核准 了 这 份 关 于 寿险 业 的 风险 基 
础 资本 需求 公式 ， 规 定 1994 年 3 月 公布 的 1993 年 度 寿 险 公司 财务 报告 开 
始 正式 使 用 该 规则 ， 向 保险 监督 官 报告 各 寿险 公司 的 RBC 计算 过 程 及 结 
果 。 随 后 ， 对 产 险 业 的 RBC 公式 从 1995 年 开始 应 用 于 当年 公布 的 1994 年 
产 险 公司 的 财务 报告 。 

从 此 ВВС 正式 成 为 美国 保险 监管 当局 衡量 保险 公司 偿付 能 力 额度 的 基 
本 方法 ,保险 公司 在 向 其 所 在 州 的 保险 监管 机 构 提 交 年 度 财 务 报告 时 必须 
同时 报告 它们 的 风险 基础 资本 和 调整 资本 。 在 计算 RBC 的 过 程 中 ， 必 然 涉 
及 投资 品种 、 负 债 结 构 等 属于 公司 商业 秘密 的 内 容 ， 不 宜 向 公众 公开 ， 因 
此 保险 公司 仅 被 要 求 公 开 报 告 总 的 比率 ， 即 调整 资本 /风险 基础 资本 ， 具 体 
计算 过 程 及 细节 在 另 一 份 保 密 报告 中 向 保险 监管 机 构 提 交 ， 而 这 份 报告 是 
АЭ. 
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19.1.4 偿付 能 力 额度 监管 制度 的 意义 


偿付 能 力 额 度 监管 制度 的 使 用 者 主要 包括 监管 部 门 、 外 部 评级 机 构 、 
内 部 管理 部 门 和 投资 者 。 从 前 述 中 我 们 可 以 知道 ， 在 偿付 能 力 额 度 监 管制 
度 的 形成 过 程 中 ， 监 管 部 门 是 主要 的 推动 力量 ,但 保险 公司 以 及 外 部 评级 
机 构 也 积极 参与 了 偿付 能 力 额度 监管 制度 的 形成 。 偿 付 能 力 额 度 监管 制度 
对 不 同 的 使 用 者 具有 不 同 的 意义 ， 这 些 使 用 者 的 关注 点 也 不 尽 相同 。 

对 监管 部 门 而 言 ， 偿 付 能 力 监 管制 度 提供 了 一 个 很 好 的 监控 保险 公司 
潜在 财务 状况 变化 的 工具 ,弥补 了 传统 财务 管理 方法 不 能 很 好 预测 保险 公 
司 财务 状况 变化 趋势 的 不 足 ， 并 为 监管 部 门 在 保险 公司 没有 失去 偿付 能 力 
之 前 介入 保险 公司 经 营 提供 了 法 律 依据 。 偿 付 能 力 额 度 监管 使 得 监管 部 门 
在 保险 公司 失去 偿付 能 力 之 前 ， 能 及 时 发 现 公司 可 能 存在 的 危险 ， 并 采取 
相应 措施 ， 如 增加 资本 金 、 调 整 资产 结构 、 控 制 业务 量 、 控 制 风险 暴露 水 
平等 ， 改 善 公司 财务 状况 变化 趋势 。 对 于 保险 公司 依据 偿付 能 力 额 度 监管 
制度 出 具 的 偿付 能 力 报告 ， 虽 然 监管 者 也 关注 公司 偿付 能 力 充足 率 状况 的 

变动 原因 ， 但 更 多 是 依据 偿付 能 力 充 足 率 采 取 监 管 行动 、 偿 付 能 力 充足 率 
水 平 是 监管 部 门 关注 的 重点 。 

对 信用 评级 机 构 而 言 ， 公 司 的 偿付 能 力 水 平 是 评价 公司 财务 稳健 状况 
的 重要 参考 。 信 用 评级 机 构 对 保险 公司 的 信用 评级 将 影响 公司 的 融资 成 本 ， 
如 果 保 险 公 司 是 上 市 公司 ， 同 样 也 会 对 公司 的 股票 价格 造成 影响 。 

对 公司 内 部 管理 部 门 而 言 ， 偿 付 能 力 额度 监管 制度 具有 多 方面 的 意义 : 
一 是 要 管理 公司 的 实际 偿付 能 力 额 度 和 最 低 偿付 能 力 额 度 ， 使 公司 的 偿付 
能 力 充 足 率 水 平 符合 监管 要 求 ， 并 要 对 公司 偿付 能 力 充足 率 的 变化 进行 预 
测 和 管理 ; 二 是 最 低 偿付 能 力 额 度 的 计算 及 偿付 能 力 充 足 率 体现 了 公司 的 
风险 承担 状况 ， 是 公司 风险 管理 体系 的 重要 组 成 部 分 ; 三 是 由 于 偿付 能 力 
额度 监管 将 影响 公司 的 利润 分 配 ， 并 产生 资本 的 机 会 成 本 ， 从 股东 利益 最 
大 化 的 角度 出 发 ， 公 司 在 进行 产品 定价 时 ， 需 要 考虑 偿付 能 力 对 股东 价值 
带 来 的 影响 。 


5192 偿付 能 力 监管 制度 的 简单 介绍 


本 节 主 要 介绍 了 欧盟 和 美国 偿付 能 力 制度 的 基本 内 容 ， 由 于 我 国 偿付 
能 力 监管 制度 制定 初期 较 多 地 参考 了 发 达 市 场 的 经 验 ， 我 国 的 偿付 能 力 监 
管制 度 在 本 节 第 三 部 分 介绍 。 


19.2.1 欧盟 偿付 能 力 额度 监管 实践 


统一 的 欧盟 偿付 能 力 监管 框架 始 于 1973 年 的 第 1 号 非 寿 险 指 令 和 1979 
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年 的 第 1 号 寿险 指令 (Ешореап Directive) 。 参 与 国家 有 比利时 、 舌 麦 、 德 
国 、 法 国 、 爱 尔 兰 、 英 国 、 意 大 利 、 卢 森 堡 、 和 荷兰、 希腊、 西班牙 、 葡 萄 
牙 、 奥 地 利 、 瑞 典 和 芬兰 〈 共 15 国 ) ， 各 国 关于 偿付 能 力 的 监管 基本 相同 ， 
其 中 又 以 英国 最 具有 代表 性 。 随 着 20 世纪 90 年 代 初期 欧洲 内 部 统一 市 场 
的 实现 ， 为 适应 保险 业 发 展 的 要 求 ， 从 1997 年 开始 ， 欧 盟 组织 了 多 次 关于 
偿付 能 力 体 系 修改 和 完善 的 评 佑 工作， 这 些 工作 可 以 统称 为 “偿付 能 力 I 
号 工程 (Solvency I Project)”。 在 此 期 间 ， 欧 盟 委 员 会 和 欧盟 理事 会 于 2000 
年 颁布 了 “金融 服务 行动 计划 (Financial Services Action Plan)”， 目 标 是 在 
金融 服务 行业 建立 “谨慎 监管 体系 (Prudential Supervisory Regime) ”的 基 
础 上 ， 加 快 欧洲 金融 市 场 一 体 化 建设 步伐 。 按 照 这 一 指令 的 要 求 ， 欧 盟 委 
员 会 下 属 的 保险 委员 会 拟定 了 “偿付 能 力 下 号 工程 (Solvency П Project)”, 
目标 是 建立 一 套 适 应 保险 市 场 发 展 趋势 和 现实 需要 、 避 免 过 分 复杂 的 全 新 
保险 偿付 能 力 监管 体系 ， 统 一 成 员 国 的 保险 监管 立法 规范 ， 提 高 欧洲 保险 
市 场 的 运行 效率 。 欧 盟 偿 付 能 力 I 号 工程 的 实施 才 是 本 章 所 讨论 的 偿付 能 
力 额度 监管 制度 的 开始 ， 因 此 也 可 以 说 欧盟 偿付 能 力 额度 监管 的 开始 时 间 
与 美国 相差 不 大 。 

欧盟 新 的 偿付 能 力 监管 体系 将 由 三 个 层次 组 成 的 : 第 一 个 层次 是 对 
责任 准备 金 的 评估 ,第 二 个 层次 是 对 资产 价值 的 评估 与 认可 ,第 三 个 层 
次 是 偿付 能 力 边际 的 确定 〈 一 般 称 之 为 固定 比例 法 ， 即 偿付 能 力 边 际 与 
资产 和 负债 之 问 的 关系 用 比例 固定 下 来 ) ， 这 三 个 层次 基本 上 反映 了 偿付 
能 力 需 要 考虑 的 主要 因素 ， 其 中 第 二 和 第 三 层次 构成 了 本 章 所 讨论 的 偿 
付 能 力 额度 监管 的 内 容 。 下 面 对 偿付 能 力 1 号 工程 和 偿付 能 力 丰 号 做 简 
单 的 介绍 。 

1. 穆 勒 报告 与 偿付 能 力 I 标准 。1994 年 欧盟 监管 委员 会 成 立 并 正式 启 
动 了 偿付 能 力 I 项目, 该 项 目 则 在 对 欧盟 当时 的 保险 监管 体系 进行 全 面 的 
评估 ， 在 参考 和 借鉴 别 国 偿付 能 力 监管 经 验 的 基础 上 ， 提 出 相应 的 改革 方 
案 ， 经 过 详细 评估 ，1997 年 4 月 ， 欧 盟 监 管 委员 会 提交 了 以 该 委员 会 主席 
穆 勒 博士 命名 的 研究 报告 ， 即 “ 穆 勤 报告 "。 报 告 认为 ， 以 往 的 偿付 能 力 
监管 体系 基本 框架 可 以 保持 不 变 ， 但 需要 根据 市 场 变化 做 相应 修改 和 补充 ; 
此 外 ， 应 设置 独立 的 投资 指标 ， 以 衡量 保险 公司 的 投资 风险 。 

欧盟 对 偿付 能 力 额度 监管 的 主要 依据 有 两 个 : 一 是 法 定 偿 付 能 力 额 度 ， 
为 保险 监管 机 关 规 定 保险 公司 必须 具备 的 偿付 能 力 额度 ; 二 是 实际 偿付 能 
力 额度 ， 即 保险 公司 认可 资产 与 认可 负债 的 差额 。 

(1) 法 定 偿付 能 力 额 度 的 评 佑 方法。 偿付 能 力 额度 评估 法 的 原理 是 : 
分 析 引 起 实际 支出 与 预计 支出 偏差 的 风险 因素 ， 然 后 将 各 种 风险 量化 成 偿 
付 能 力 额度 指标 。 引 起 偏差 的 风险 因素 包括 承保 风险 (技术 方面 )、 投 资 
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风险 、 费 用 风险 、 管 理 风 险 等 。 这 些 风 险 因 素 的 量化 值 见 下 表 ， 它们 可 以 
看 作 是 欧盟 监管 部 门 对 相关 风险 度量 的 经 验 值 〈( 见 表 19 -2)。 














# 19 -2 寿险 公司 风险 对 应 法 定 偿付 能 力 表 
序 号 风险 类 型 对 应 偿付 能 力 保证 金 
1 投资 风险 责任 准备 金 的 3% 
2 死亡 率 波动 风险 保 额 资本 的 0. 3% 
3 费用 风险 责任 准备 金 的 1% 
4 管理 风险 最 低 自 有 资本 的 绝对 数值 的 要 求 








根据 上 述 标准 ， 欧 盟国 家 的 寿险 和 其 他 长 期 性 保险 业务 的 法 定 偿付 能 
力 额度 由 两 部 分 构成 。 第 一 部 分 为 责任 准备 金 的 4% ， 其 主要 是 针对 利率 风 
险 、 费 率 风 险 以 及 其 他 类 型 的 风险 ,包括 继续 签发 新 业务 的 业务 量 风险 。 
第 二 部 分 是 “风险 保 额 ”的 0.3% ， 这 里 的 “风险 保 额 ”是 指 保险 业务 的 
保险 金 总 额 与 责任 准备 金 之 差 ， 在 特定 的 情况 下 这 一 比率 可 以 降低 。 偿 付 
能 力 额度 的 计算 基于 总 准备 金 和 风险 保 额 ， 对 于 存在 再 保险 的 情况 这 两 个 
比率 可 适当 减少 。 

(2) 实际 偿付 能 力 计 算 与 认可 资产 及 负债 的 评估 

保险 公司 实际 偿付 能 力 额 度 = 认可 资产 -认可 负债 

保险 公司 资产 和 负债 的 评估 方法 在 一 些 情况 下 ， 是 大 概 的 、 原 则 性 的 
规定 ， 保 险 公 司 具 有 一 定 的 灵活 度 ， 但 为 满足 偿付 能 力 额 度 管理 的 谨慎 要 
求 ， 监 管 部 门 一 般 规定 一 个 最 低 基础 ， 保 险 公 司 所 得 评估 结果 的 保守 程度 
都 不 应 低 于 在 最 低 基础 下 得 到 的 结果 。 

资产 的 价值 应 以 其 当时 的 市 场 价 值 为 基础 评估 ， 并 且 应 满足 条 例 中 的 
认可 限制 。 某 些 资产 在 确定 法 定 偿 付 能 力 额 度 时 可 能 由 于 不 符合 认可 要 求 ， 
其 认可 价值 可 能 为 零 。 责 任 准备 金 的 评估 要 符合 法 定 最 低 准 备 金 的 要 求 。 

(3) 监控 措施 。 对 此 ， 欧 盟 规 定 两 种 水 平 的 干预 : 一 是 如 果 保 险 公司 
的 实际 偿付 能 力 额 度 达 不 到 最 低 偿 付 能 力 额 度 要 求 ， 保 险 监 管 者 将 要 求 其 
提交 一 份 短期 内 扭转 财务 状况 的 整改 报告 ; 二 是 针对 “所 和 需 准 备 金 ” (一 
般 为 法 定 偿付 能 力 额 度 的 1/3)， 即 如 果 保 险 公司 实际 偿付 能 力 额 度 达 不 到 
此 要 求 ， 那 么 财政 部 将 对 该 公司 采取 更 加 严厉 的 干预 措施 ， 公 司 必 须 立 即 
着 手 增加 资本 以 扭转 这 一 状况 。 

2. 偿付 能 力 卫 项 目 及 其 进展 。 偿 付 能 力 工 项 目 是 偿付 能 力 1 项 目的 延 
续 ， 它 不 仅仅 是 对 欧盟 现 有 偿付 能 力 监管 系统 的 简单 的 评估 和 改进 ， 而 是 
在 借鉴 美国 、 加 拿 大 等 国 的 偿付 能 力 监管 工具 的 基础 上 ， 借 鉴 《 新 巴塞 尔 
资本 协议 》 监 管 思路 ， 以 更 基础 更 广阔 的 视角 全 面 审 视 现 有 的 监管 体系 。 
在 构建 未 来 欧盟 的 监管 体系 时 ， 充 分 考虑 国际 保险 业 的 发 展 、 国 际 保险 会 
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计 准 则 的 修改 、 风 险 管理 理论 的 成 熟 、 内 部 控制 的 完善 等 诸多 因素 。 偿 付 
能 力 工 项 目的 重点 在 于 设计 出 一 套 全 面 衡 量 保险 公司 所 面临 风险 的 方法 ， 
同时 促进 保险 公司 自身 开发 和 完善 内 部 风险 管理 体系 。 

在 偿付 能 力 及 相关 资本 充足 性 的 规定 上 ， 欧 盟 偿付 能 力 开 项 目 大 致 改 
革 方 向 如 下 : 

(1) 在 资产 评估 方面 ， 由 于 欧盟 现行 监管 制度 没有 规定 资产 评估 的 具 
体 方法 与 标准 ， 实 际 操作 中 都 是 由 成 员 国 监管 机 构 自 行 设 定 ， 没 有 可 比 性 ， 
可 以 借 此 机 会 统一 资产 的 评估 方法 与 标准 ， 并 借 欧 盟 境 内 推行 统一 国际 会 
计 准 则 这 一 契机 ， 要 求 成 员 国 公司 以 市 场 价值 为 标准 公允 评估 其 资产 ; 统 
一 非 认可 资产 的 标准 和 比例 ,减少 成 员 国 的 随意 性 ; 同时 ， 引 入 风险 资产 
评估 法 (BH VaR) ， 建 立 资产 与 资本 充足 率 之 间 的 合理 关系 模型 。 

(2) 在 责任 准备 金 方面 ， 统 一 责任 准备 金 评 估 模 型 和 假设 的 披露 规则 ， 
要 求 保险 公司 根据 不 同 的 精算 假设 对 准备 金 进行 多 情境 敏感 性 测试 ， 并 对 
赔付 率 等 重要 指标 基于 不 同 的 概率 模型 进行 压力 测试 ， 最 大 限度 地 反映 保 
险 公 司 面临 的 负债 和 风险 状况 。 同 时 对 保险 公司 的 再 保险 安排 和 风险 控制 
措施 进行 全 面 审慎 的 评价 ， 防 止 保险 公司 通过 再 保险 (尤其 是 财务 再 保 ) 
和 风险 转移 产品 安排 进行 “监管 套利 (Supervisory Arbitrage)”。 

(3) 在 偿付 能 力 边际 的 计算 上 ， 应 避免 现行 “固定 比例 法 ”的 结构 性 
缺 限 ， 重 点 是 对 保险 公司 的 风险 状况 进行 全 面 的 界定 ， 现 行规 定 主 要 评价 
的 是 保险 公司 的 承保 风险 及 责任 准备 金 与 相应 资产 不 匹配 的 风险 ， 忽 视 了 
保险 公司 面临 的 运营 风险 、 市 场 风险 、 信 用 风险 及 总 体 资产 与 总 体 负债 不 
匹配 的 风险 。 应 鼓励 保险 公司 通过 建立 内 部 风险 评估 模型 (Internal Mod- 
els), ， 对 其 所 面临 的 风险 ， 兆 其 是 运营 风险 和 市 场 风 险 进行 全 面 的 评估 ， 
并 借鉴 RBC 法 ， 确 定 风险 与 资本 及 偿付 能 力 间 的 对 应 关系 ， 而 不 仅仅 是 偿 
付 能 力 与 资产 或 负债 之 间 的 关系 ,真正 防范 和 控制 保险 公司 的 总 体 风险 
(Aggregate Risks) 。 

“偿付 能 力 开 号 工程 ”关注 的 不 仅 是 偿付 能 力 或 资本 是 否 充足 的 问题 ， 
更 重要 的 是 将 偿付 能 力 监管 植 根 于 评价 和 控制 保险 公司 的 经 营 风险 ， 确 保 
保险 公司 财务 稳健 的 基础 之 上 。 


19.2.2 美国 监管 实 践 一 一 风险 资本 法 (RBC) 


作为 国民 经 济 的 重要 组 成 部 分 ， 保险 公司 与 商业 银行 有 很 多 相似 之 处 ， 
随 着 保险 业 的 发 展 ， 传 统 的 保险 监管 也 面临 着 很 多 难题 ， 特 别 是 破产 案例 
的 不 断 增 加 使 有 效 预 防 和 及 时 识别 保险 公司 丧失 偿付 能 力 成 为 保险 监管 者 
的 首要 目标 。 美 国保 险 监 督 官 协会 ( National Association of Insurance Com- 
missioners/NAIC) 先后 针对 人 寿 / 健 康 保 险 公 司 (1993) 和 财产 /意外 保险 
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公司 (1994) 实施 了 风险 资本 标准 (Risk — Based Capital Standards) ， 即 根 
据 公 司 规模 和 风险 状况 来 评估 资本 和 盈余 的 充足 性 。 其 基本 理念 是 : 保险 
公司 的 违约 风险 主要 取决 于 现金 流 的 风险 (变异 程度 )， 而 现金 流 与 公司 
的 资产 和 负债 紧密 相关 ; 最 低 风 险 资本 标准 对 应 着 设 定 的 无 偿付 能 力 的 最 
大 概率 ; 风险 资本 标准 系统 的 相关 目标 是 为 了 使 监管 者 能 够 在 损失 程度 扩 
大 之 前 ， 根 据 早期 预测 结果 进行 干预 ， 以 减少 公司 丧失 偿付 能 力 后 的 实际 
成 本 ;风险 资本 标准 通过 适当 的 方式 ， 将 保险 公司 各 类 资产 、 负 债 及 其 他 
风险 的 风险 费用 加 总 ， 得 到 一 个 总 数 ， 即 为 公司 所 需 的 资本 数额 ; 风险 费 
用 主要 通过 对 不 同类 别 的 资产 、 负 债 的 经 验 现金 支付 流 进行 统计 分 析 来 确 
定 ; 监管 者 根据 规定 的 资本 和 和 盈余 计算 公式 来 评估 保险 公司 报告 的 法 定 资 
本 和 人 熏 余 ， 从 而 识别 资本 和 到 余 水 平 不 足 的 公司 。 总 之 ，NAIC 希望 RBC 
标准 能 够 成 为 这 样 一 种 资本 充足 性 标准 : (1) 将 资本 要 求 与 风险 更 加 紧密 
地 联系 起 来 ; (2) 增加 总 的 资本 要 求 以 应 付 日 益 增 加 的 破产 数目 ; (3) (E 
进 各 州 资 本 标准 的 一 致 性 ; (4) 进一步 明确 监管 者 的 干预 权限 。 

美国 于 1993 年 开始 实行 АВС 制度 。NAIC 提出 的 风险 资本 (risk — 
based capital, КВС) 概念 是 在 每 家 保险 公司 自身 的 风险 状况 下 ， 评价 该 保 
险 公 司 的 资本 和 笃 余 是 否 充 足 。RBC 制度 由 四 部 分 组 成 : КВС 计算 公式 、 
КВС 报告 、 一 套 КВС 标准 和 专门 为 保险 监察 官 设计 的 后 续 措 施 程序 (以便 
保险 监察 官 在 发 现 某 保险 公司 的 ВВС 结果 低 于 标准 时 使 用 ) 。 

ВВС 比率 的 计算 是 ， 先 将 保险 公司 上 报 的 不 同 资产 乘 上 其 相应 的 不 同 
风险 权重 ， 再 将 其 乘积 加 总 ， 从 而 得 到 NAIC 认为 的 保险 公司 的 最 小 风险 
资本 金 ， 代 人 公式 得 到 RBC 比率 ， 再 与 预定 的 标准 比较 ， 确 定 是 和 否 采取 相 
应 的 后 续 措 施 。 保 险 公司 提交 给 政府 保险 监督 管理 部 门 的 RBC 报告 是 不 公 
开 的 ， 目 的 是 防止 保险 公司 或 其 竞争 者 不 正当 利用 КВС 信息 。 

1. 寿险 公司 АВС 监管 相关 计算 公式 

(1) NAIC 的 最 低 风 险 资 本 要 求 。 寿 险 公 司 的 最 低 风 险 资 本 要 求 考虑 了 
五 种 类 型 的 风险 : (1) 关联 企业 风险 (C。)， 即 对 关联 企业 的 投资 无 法 收 
回 的 风险 。(2) 资产 风险 (C,)， 它 是 指 保 险 公 司 持 有 的 资产 面临 的 违约 
或 市 价 跌落 的 风险 ,但 不 包括 因为 利率 波动 而 造成 的 市 价 跌落 的 风险 。 每 
类 资产 都 根据 该 资产 承受 的 风险 被 赋予 一 个 系数 。 (3) 定价 风险 C,)， 
它 是 指 保险 公司 关于 死亡 率 、 发 病 率 、 续 保 率 、 费 用 率 所 作 的 假设 可 能 与 
实际 发 生 的 情况 不 一 致 所 造成 的 风险 。 风 险 基 数 为 有 效 保险 责任 减 去 再 保 
险 。 因 为 大 数 法 则 ， 持 有 大 量 扣 除 再 保险 后 的 有 效 保单 的 保险 公司 ,风险 
系数 就 较 小 。 (4) 利率 风险 (C,)， 它 是 指 在 利率 变动 的 情况 下 ， 由 于 资 
产 与 负债 的 不 匹配 而 造成 保险 公司 损失 的 风险 。 需 要 强调 的 是 ， 因 为 利率 
波动 造成 的 保险 公司 资产 贬值 或 负债 增值 的 风险 属于 利率 风险 ， 而 不 属于 
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资产 风险 或 定价 风险 。 (5) 一 般 管 理 风 险 (5C.) ， 它 是 指 保险 公司 面临 的 
以 上 四 类 风险 以 外 的 风险 ， 包括 : 进入 新 业务 系列 的 市 场 风 险 ; 地 理 上 扩 
张 造成 的 风险 ; 税法 变化 造成 的 风险 ; ЯКЕ; 管理 失误 ; 法 律 诉讼 ; 保证 
责任 的 基金 的 评估 ; 害怕 偿付 能 力 不 足 造成 的 资产 抽逃 。 

这 五 种 类 型 的 风险 都 被 事 括 人 寿险 公司 КВС 公式 中 ， 以 得 出 保险 公司 
的 法 定 风险 资本 ，RBC 计算 公式 的 关键 是 合理 确定 不 同 项 目的 风险 的 计算 
因子 。 在 保险 公司 实务 中 ， 这 些 风险 有 时 也 被 划分 为 下 列 四 类 。 

资产 违约 风险 (C,) 是 为 保险 公司 因 资 产 给 付 违约 所 提供 的 储备 。 确 
定 资产 违约 风险 (С,) 时 ， 必 须 考虑 资产 类 型 、 资 产 组 合 质量 (包括 NAIC 
对 债券 的 评级 ) 、 同 类 资产 的 分 散 程 度 及 资产 的 期 限 结构 等 因素 ， 采 用 相应 
的 一 定 的 系数 和 规则 进行 计算 。 

保险 风险 (C,) 是 为 保险 公司 因 不 利 趋 势 、 经 验 或 保费 不 足 等 情况 提 
供 更 高 的 保障 。 寿 险 因 子 按 风险 净 额 计算 。 因 此 ， 健 康 险 因子 按 保费 计算 ， 
但 考虑 到 风险 的 聚合 效应 ， 保 险 风 险 (C,) 是 风险 净 额 的 减 函 数 。 

利率 风险 (C,) 按 保 险 责 任 准 备 金 来 计 算 ， 其 风险 因子 取决 于 风险 水 
平 〈 低 、 中 、 高 ) 及 公司 的 精算 意见 是 否 合 格 。 低 度 风 险 水 平 包括 个 人 寿 
险 准 备 金 、 不 能 退 保 或 因 市 场 价值 调整 而 使 退 保 风险 不 大 的 个 人 年 金 准备 
金 ; 允许 按 面 值 退 保 但 退 保 费用 较 高 (5% 86 5% 以上) 的 个 人 年 金 准备 金 
属于 中 度 风 险 ; 可 以 自由 按 面值 退 保 且 退 保费 用 低 于 帐户 价值 5% 的 延期 年 
金属 于 高 度 风险 。 : 

营业 风险 (С,) 按 保 费 水 平 计 算 。 对 于 各 类 规模 的 保险 公司 ， 寿 险 和 
年 金 的 风险 因子 为 2% ， 健 康 险 为 0.5% 。 

NAIC 采用 的 最 低 风 险 资 本 的 公式 为 : 


NAIC КАЮ Ж = (С, +C) + G + G, + C, 

因为 NAIC 认为 随机 变量 С, 与 C,. C, 是 相互 独立 的 , 而 C, 与 C,, С, 
与 所 有 其 他 四 个 随机 变量 都 是 完全 相关 的 ,并且 做 了 两 个 技术 性 的 假设 : 
第 一 ， 这 四 个 随机 变量 符合 正 态 分 布 ; 第 二 ,偏差 的 关键 统计 量 是 标准 差 。 

(2) 总 调整 后 资本 。 寿 险 公司 的 总 调整 后 资本 (Total Adjusted Capital/ 
ТАС) 为 以 下 各 项 之 和 : 公司 的 法 定 资本 和 盘 余 、 资 产 评估 准备 金 、 自 主 
投资 准备 金 和 保单 分 红 责 任 的 50% 。 其 中 分 红 责 任 乘 以 50% 是 由 于 分 红 对 
未 来 财务 不 利 情 形 提 供 了 一 种 缓冲 ， 为 了 在 调整 后 资本 中 反映 这 种 缓冲 效 
果 ， 因 此 NAIC 建议 将 其 乘 上 50% 的 调整 因子 。 

(3) 风险 资本 比率 。 风 险 资 本 比率 是 总 调整 后 资本 与 授权 控制 水 平 对 
应 的 资本 数额 之 比 ， 其 计算 公式 为 : 


凤 险 资本 (ЕВС) 比率 = 





总 调整 后 资本 
09Xx 风 险 资本 总 额 
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系数 ө 是 一 个 调节 系数 ,在 采用 风险 资本 制度 的 前 两 年 较 小 ，1994 年 
为 0.4，1995 年 为 0.45， 目 前 为 0.5。 其 中 6 与 风险 资本 总 额 的 乘积 又 称 为 
授权 控制 水 平 的 资本 数额 。 

为 了 更 好 地 理解 ЕВС 比率 的 计算 方法 ， 下 面 给 出 一 个 例子 。 

假设 ABC 公司 的 财务 状况 如 下 : 

Q 资本 和 和 盔 余 共计 800 000 元。 

@ 公司 的 全 部 资产 构成 〈( 表 19 -3): 














表 19 -3 
债券 等 级 账面 价值 C -1 因子 
AAA | 2 000 000 0.3% 
BB | 5 000 000 4% 








В 3 000 000 12% 


@ 其 余 的 要 求 资 本 构成 (219-4). 








表 19-4 
风险 类 别 计算 基础 平均 RBC 因子 
C -2 150 000 000 0.1% 
C -3 | 4 000 000 | 1% 
C -4 500 000 2% 


这 里 假设 不 存在 关联 企业 风险 ， 即 不 考虑 关联 企业 的 投资 无 法 收回 的 风险 。 
求 该 公司 的 ЕВС 比率 。 

解 : 由 题 意 可 知 ， 该 公司 的 总 调整 后 资本 (ТАС) 为 800 000 元 。 

С, =0 

C, =2 000 000 x0.3% +5 000 000 x4% +3 000 000 x 12% =566 000 
C, = 150 000 000 х0. 1% = 150 000 

C, =4 000 000 x 1% =40 000 

C, =500 000 x2% =10 000 

授权 控制 水 平 对 应 的 资本 数额 为 : 


( /СС, +C,)' +G + C, + C,) ⁄2 

= ( /(566 000 +40 000)° + 150 000° +0 + 10 000) 2 = 3317 144. 20 元 

所 以 ,该 公司 的 RBC 比率 为 : 

风险 资本 (КВС) 比率 =800 000/317 144 20 =252% 。 

2. 监管 机 构 的 干预 措施 。 监 管 机 构 一 般 根据 风险 资本 比率 采取 相应 的 
干预 措施 。 根 据 АВС 比率 的 具体 值 ，NAIC 确定 了 四 个 不 同 层次 ， 要 求 有 
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关 监 管 者 采取 相应 的 干预 措施 。 干 预 层次 分 别 为 ( 表 19 -5) : 


























表 19 -5 风险 资本 比率 范围 及 RBC 水 平 
风险 资本 比率 (%) RBC 水 平 
200 或 更 大 适当 水 平 
150 ~ 199 公司 行动 水 平 
100 ~ 149 法 定 行动 水 平 
70 ~99 授权 控制 水 平 
70 以 下 强制 控制 水 平 





公司 行动 水 平 指 当 保险 公司 的 资本 达 不 到 授权 控制 水 平 的 200% 时 ， 保 
险 公司 必须 向 保险 监督 官 提供 一 份 方案 ， 对 其 财务 状 帝 作 出 解释 ， 并 提出 
相应 的 改进 意见 。 

监管 行动 水 平 指 当 保险 公司 的 资本 达 不 到 授权 控制 水 平 的 150% 时 , 保 
险 监 督 官 必须 对 其 进行 审查 ， 如 有 需要， 还 可 以 提出 改进 措施 。 

授权 控制 水 平 指 当 保险 公司 的 资本 达 不 到 授权 控制 水 平 ， 即 100% Bf, 
保险 监督 官 可 以 依法 对 其 进行 整顿 或 清算 。 

强制 控制 水 平 指 当 保险 公司 的 资本 达 不 到 授权 控制 水 平 的 70% 时 ， 保 
险 监 督 官 必须 对 其 进行 接管 。 

3. 美国 的 RBC 寿 在 的 不 足 。 美 国 的 ВВС 突破 了 传统 的 树 楷 ， 从 风险 
的 角度 来 分 析 公 司 的 资本 需求 ， 这 开创 了 风险 监管 新 模式 ， 但 就 其 模型 而 
言 ， 它 仍 存在 以 下 不 足 : 

(1) 风险 反映 不 够 全 面 。RBC 模型 中 没有 体现 公司 的 规模 和 组 织 形式 
对 寿险 公司 偿付 能 力 的 影响 ， 没 有 考虑 产品 组 合 风 险 和 诸如 道德 风险 之 类 
的 难以 量化 的 风险 因素 。 

(2) RBC 没有 考虑 资产 分 散 化 程度 对 偿付 能 力 风 险 的 影响 ， 而 是 将 各 
种 资产 独立 地 分 析 ， 假 设 各 类 资产 项 目 之 闻 正 相关 ， 这 样 会 夸大 保险 公司 
的 资产 风险 。 

(3) КВС 的 实施 导致 大 量 为 了 符合 规定 而 不 是 基于 经 济 理由 的 交易 的 
产生 ， 而 且 ， 许 多 公司 会 根据 КВС 的 计算 公式 有 针对 性 地 降低 风险 和 增加 
资本 以 取得 较 高 的 КВС 比率 ， 以 此 来 吸引 那些 安全 性 比较 强 的 投保 者 。 由 
于 RBC 框架 的 内 在 不 完善 性 ， 这 些 行动 可 能 扭曲 市 场 决策 ， 造 成 不 必要 的 
价格 提高 或 导致 其 他 非 效 率 。 

不 过 需要 指出 的 是 ， 在 目前 的 技术 条 件 下 ， 上 述 缺 陷 尚 无 可 行 的 解决 
办 法 或 虽然 能 够 解决 但 在 监管 层面 无 实施 的 可 行 性 。 


19.2.3 加拿大 监管 实践 一 一 最 低 资本 额 及 前 余 要 求 (MCCSR) 
加 拿 大 金融 管理 局 (ОЗ) 是 加 拿 大 的 保险 公司 、 银 行 及 联邦 养老 多 


计划 的 监管 机 构 。 加 拿 大 金融 管理 局 对 保险 公司 的 监管 主要 集中 于 保险 公 
司 的 偿付 能 力 。 对 偿付 能 力 的 监管 ， 加 拿 大 金融 管理 局 在 基本 保单 准备 金 
的 要 求 之 外 ,增加 了 对 不 利 偏差 的 准备 、 最 低 持续 资本 及 三 余 要 求 
(MCCSR)、 动 态 资本 充足 情况 测试 (DCAT) 等 额外 的 三 个 层次 进行 监管 ， 
以 确保 保险 公司 的 偿付 能 力 。 

加 拿 大 最 低 持 续 资 本 和 和 到 余 要 求 MCCSR (Minimum Continuing Capital 
апа Surplus Requirements) 最 初 由 加 拿 大 人 寿 与 健康 保险 联合 会 制定 并 采 
用 。 根 据 加 拿 大 金融 监管 机 构 的 规定 ,所 有 获得 联邦 执照 的 寿险 公司 都 必 
须 满 足 MCCSR 要 求 。MCCSR 要 求 与 美国 的 КВС 方法 运用 相似 ， 不 同 之 处 
在 于 MCCSR 将 寿险 公司 面临 的 风险 分 为 四 类 (而 不 是 五 类 ): 即 资产 风险 
( Asset Risk) 、 定 价 风 险 (Pricing Risk)、 利 率 风 险 (Interest Rate Risk)、 定 
价 中 的 利息 率 风险 也 称 利率 边 际 定价 风险 (Interest Margin Pricing Risk ) 。 利 
率 边际 定价 风险 专门 描述 了 由 于 利率 波动 ， 使 实行 的 利率 低 于 预期 的 利率 
而 造成 保单 的 准备 金 不 足 的 风险 。MCCSR 要 求 的 最 低 风险 资本 就 是 将 资产 
风险 、 利 率 风 险 、 定 价 风 险 和 利率 边际 定价 风险 的 风险 调整 值 相 加 而 得 出 ， 
最 后 按 保 险 人 以 报告 资本 除 以 最 低 风险 资本 求 出 保险 人 的 MCCSR 比率 。 如 
果 一 家 寿险 公司 的 MCCSR 比率 低 于 120% ， 则 该 保险 人 要 受到 监管 机 关 的 
进一步 监管 审查 。 

І. 最 低 风 险 资 本 额 和 要求 (Required Capital) 。 在 加 拿 大 ， 最 低 风险 资本 
额 要 求 是 保险 公司 所 面临 的 各 种 资产 和 负债 的 风险 因素 所 必须 要 求 的 资本 
额 的 总 和 。 对 于 传统 险 来 说 ， 风 险 因素 包括 : 资产 风险 、 死 亡 率 /发 病 率 / 
退 保 率 风险 、 定 价 利 差 风 险 和 利率 变化 风险 〈 由 资产 负债 不 匹配 引起 ) 。 

(1) 资产 风险 (C -1)。 资 产 风 险 包 括 表 内 以 及 表 外 项 目 ， 其 中 关于 
分 红 型 保单 以 及 投资 连结 型 保单 的 风险 需要 区 别 其 他 保单 作 单 独处 理 ， 满 
足 一 定 标准 0 的 这 类 产品 其 风险 因子 为 一 般 风 险 因子 的 50% 。 表 内 项 目的 
资产 风险 包括 资产 损失 的 风险 ， 股 票 市 值 减少 以 及 相应 的 收入 减少 等 。 为 
计算 各 表 内 项 目 组 成 部 分 的 资本 要 求 ,， 需要 用 相应 的 风险 因子 乘 以 各 组 成 
部 分 的 市 场 价值 。 加 拿 大 金融 管理 局 对 不 同类 别 的 资产 ， 如 长 期 债券 、 抵 
押 债 券 或 证 券 等 ， 定 义 了 不 同 的 风险 因子 (MCCSR factor) 。 

如 对 于 长 期 债券 ， 如 信用 评级 为 AAA 级 ， 相 应 风险 因子 为 0.25% ; 如 
评级 为 级 , 则 相应 风险 因子 为 8% ; 如 低 于 B 级 , 则 风险 因子 为 16% 。 
对 于 贷款 ,住房 抵押 贷款 风险 因子 为 2% ， 商 业 贷 款 风 险 因 子 为 4% ， 一 般 
股票 及 共同 基金 的 风险 因子 为 15% ， 由 公司 及 其 附属 子 公 司 使 用 的 不 动产 
的 风险 因子 为 4%。 根 据 资 产 价 值 及 各 自 的 风险 因子 即 可 计算 相应 的 资 
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本 额 。 

(2) 死亡 率 /疾病 率 / 退 保 率 风险 。 这 类 风险 是 指使 用 的 死亡 率 、 疾 病 
率 、 退 保 率 错误 的 风险 ， 即 保险 定价 风险 。 加 拿 大 金融 管理 局 对 这 些 风 险 
因素 定义 了 不 同 的 资本 人 额 算法 。 例 如 ， 基 于 死亡 率 风险 的 资本 人 额 为 风险 保 
人 额 和 风险 因子 的 乘积 。 风 险 因 子 的 确定 则 与 风险 保 额 大 小 、 保 费 保证 期 长 
度 等 因素 有 关 ， 调整 的 原则 是 需 反 映 大 数 法 则 ; 在 加 拿 大 ， 对 于 分 红 型 寿 
险 需 要 降低 其 风险 因子 。 基 于 疾病 率 风险 的 资本 额 ， 在 MCCSR 中 被 简化 ， 
主要 集中 在 残疾 收入 上 。 考 虑 退 保 率 风险 ， 则 先 将 保单 按照 退 保 率 的 增加 
或 者 减少 是 否 对 保险 人 更 有 利 分 为 两 类 ， 基 于 退 保 率 风险 的 资本 额 为 两 种 
退 保 率 假设 下 的 准备 金 的 差额 。 

(3) 定价 利 差 风险 。 定 价 利 差 风险 是 指定 价 过 低 所 造成 的 风险 。 保 险 公 
司 需要 一 定 的 资本 金 来 应 对 因 未 来 投资 不 利 ， 造 成 定价 不 足 而 带 来 的 损失 。 
利 差 可 能 来 自 投资 及 定价 人 员 的 沟通 不 善 ， 缺 乏 足 够 的 新 债券 以 及 投资 机 会 
等 。 因 过 去 投资 及 定价 决策 造成 的 损失 应 在 保单 准备 金 中 体现 出 来 。 定 价 利 
差 风险 部 分 的 资本 额 为 保单 准备 金 和 风险 因子 的 乘积 ， 该 风险 因子 会 因 不 同 
的 产品 类 型 而 不 同 。 如 满足 前 述 标准 的 分 红 型 保单 及 可 调整 保费 ， 可 调整 利 
率 的 非 分 红 型 保单 的 风险 因子 为 0. 005， 而 其 他 产品 的 风险 因子 为 0.01。 

上 述 (2) 和 (3) 的 风险 加 和 为 C -2 风险 。 

(4) 利率 变化 风险 〈C -3， 由 资产 负债 不 匹配 引起 ) 。 利 率 变 化 风险 
主要 是 指 由 于 利率 变化 引起 的 资产 和 负债 不 匹配 的 风险 。 保 险 公司 要 实现 
资金 运用 的 安全 性 、 流 动 性 、 攻 利 性 三 者 的 均衡 ,不 能 只 靠 资产 或 者 负债 
单方 面 的 管理 ， 而 必须 根据 经 济 环境 的 变化 和 公司 业务 状况 对 资产 和 负债 
进行 统一 的 协调 管理 。 因 此 公司 需要 一 定 的 资金 来 应 对 因 利率 变化 造成 次 
产 与 负债 不 匹配 的 情形 。 对 于 传统 的 人 寿 保 险 产 品 来 说 ， 基 于 该 风险 的 资 
本 额 可 基于 准备 金 乘 以 相应 的 风险 因子 来 计算 。 风 险 因 子 由 产品 类 型 决定 
( 见 表 19 -6) : 


表 19 -6 


























风险 因子 费 率 及 利率 保证 期 | уз 品 
0.01 小 于 5 年 
0.02 5 到 10 年 除 万 能 寿险 外 的 人 寿 及 健康 保险 
0.03 超过 10 年 
0.015 | 小 于 5 年 
0.03 | “5 到 10 年 。 ”| 除 万 能 寿险 外 的 两 全 保险 
0.05 超过 10 年 
0.01 大 缴 保 费 年 金 及 伤 残 年 金 
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目前 ， 在 加 拿 大 的 最 低 资 本 额 要 求 计 算 中 ， 还 未 考虑 保险 公司 的 其 他 
经 营 性 风险 ， 这 也 是 加 拿 大 金融 管理 局 将 来 需要 研究 和 完善 的 地 方 。 与 之 
相应 ， 监 管 当 局 将 前 面 C-1、C-2 及 C-3 资 本 要 求 做 一 个 20 多 的 增加 作 
为 考虑 经 营 性 风险 的 资本 要 求 。 

2. 实际 总 资本 额 (Available Capital) 。 在 加 拿 大 ， 计 算 MCCSR 比率 中 
所 用 的 实际 总 资本 额 的 计算 比较 复杂 ， 分 为 主要 资本 额 ( Core Capital) 和 
补充 资本 额 《Supplementary Capital) 两 部 分 。 主 要 是 在 保险 公司 资产 负债 
表 权 益 项 目 基 础 上 对 某 些 科目 进行 调整 。 


19.2.4 我 国 的 偿付 能 力 监 管制 度 


我 国 偿付 能 力 监 管制 度 形成 与 2003 年 ， 经 过 不 断 地 发 展 和 完善 ， 我 国 
已 形成 一 套 完 整 的 偿付 能 力 监 管 措施 。2008 年 为 了 进一步 完善 我 国 的 偿付 
能 力 监 管 体系 ， 中 国保 监 会 2008 年 第 1 号 主席 令 颁 布 了 修订 的 偿付 能 力 管 
理 办 法 ， 将 偿付 能 力 管理 制度 和 偿付 能 力 相 关 技 术 及 计算 规定 分 开 ， 以 便 
于 偿付 能 力 相 关 计 算 及 技术 文件 能 及 时 根据 市 场 环境 变化 进行 调整 和 修订 。 
目前 我 国 的 偿付 能 力 监管 制度 包含 以 下 三 方面 的 内 容 : 

1. 最 低 偿 付 能 力 计 算 规 定 。 根 据 保 监 会 新 的 要 求 ， 寿 险 公 司 最 低 偿付 
能 力 的 计算 规定 大 致 如 下 〈 见 表 19 -7)。 



























































表 19 -7 
项 B ш йй 
一 、 短 期 人 身 险 业务 max((1) +(2), (3) +(4)) 
(1) 自 留 保费 净值 : 1 亿 元 以 下 部 分 18% 
(2) 自 留 保费 净值 : 1 亿 元 以 上 部 分 16% 
(3) 最 近 3 年 综合 赔款 均值 : 7 000 万 元 以 下 部 分 26% 
(4) 最 近 3 年 综合 赔款 均值 : 7 000 万 元 以 上 部 分 23% 
二 、 长 期 人 身 险 业 务 的 最 低 资本 本 项 下 列 各 细 项 之 和 
保险 合同 负债 I 4% 
投资 连结 保险 保单 分 拆 后 其 他 风险 部 分 的 负债 1% 
其 他 混合 保险 合同 分 拆 后 其 他 风险 部 分 的 负债 4% 
未 通过 重大 保险 风险 测试 的 保单 负债 4% 
3 年 内 的 定期 死亡 保险 合同 风险 保 额 0.1% 
3 ~5 年 定期 死亡 保险 合同 风险 保 额 0.15% 
5 年 以 上 定期 死亡 保险 合同 风险 保 额 0.3% 
未 区 分 保险 期 的 死亡 保险 合同 风险 保 额 0.3% 
其 他 保险 合同 的 风险 保 额 0.3% 





自 留 保费 净值 = 直接 保费 收入 + 分 入 保费 -分 出 保费 -营业 税金 
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通过 表 19 -7 我 们 可 以 看 到 ， 我 国 目 前 采用 的 最 低 偿付 能 力 计 算 规 定 
与 欧盟 偿付 能 力 工 号 的 相关 规定 比较 类 似 。 

2. 实际 偿付 能 力 额 度 。 实 际 偿 付 能 力 额 度 ， 根 据 监 管 要 求 等 于 认可 资 
产 减 去 认可 负债 。 认 可 资产 根据 不 同 资产 的 流动 性 特点 及 风险 特征 确定 了 
相应 的 认可 比例 。 

值得 注意 的 是 ， 实 际 偿付 能 力 额 度 不 等 于 公司 一 般 会 计 准 则 下 的 所 有 
者 权益 ， 主 要 有 两 方面 的 原因 : 一 是 在 偿付 能 力 报告 中 ， 有 些 资产 是 非 认 
可 的 资产 ; 二 是 偿付 能 力 报告 中 的 保险 合同 准备 金 负 债 不 等 于 一 般 会 计 淮 
则 下 的 保险 合同 准备 金 负 债 ， 在 偿付 能 力 报告 中 保险 合同 准备 金 负 债 采 用 
按 法 定 方 法 评估 准备 金 。 这 一 处 理 方式 与 欧盟 偿付 能 力 工 号 的 方式 类 似 。 

з. 监管 措施 。 根 据 保险 公司 偿付 能 力 管理 规定 的 要 求 ， 我 国 对 处 于 不 
同 偿付 能 力 水 平 的 保险 公司 实施 分 类 监管 : 

(1) 不 足 类 公司 ， 指 偿付 能 力 充足 率 低 于 100% 的 保险 公司 ; 

(2) 充足 I 类 公司 ， 指 偿付 能 力 充足 率 在 100% 到 150% 之 闻 的 保险 公司 ， 

(з) 充足 IT 类 公司 ， 指 偿付 能 力 充 足 率 高 于 150% 的 保险 公司 。 

对 于 不 足 类 公司 ， 中 国保 监 会 应 当 区 分 不 同情 形 ， 采 取 下 列 一 项 或 者 
多 项 监管 措施 : 

(1) 责令 增加 资本 金 或 者 限制 向 股东 分 红 ; 

(2) 限制 董事 、 高 级 管理 人 员 的 薪酬 水 平和 在 职 消 费 水 平 ; 

(3) 限制 商业 性 广告 ; 

(4) 限制 增设 分 支 机 构 、 限 制 业务 范围 、 责 令 停止 开展 新 业务 、 责 令 
转让 保险 业务 或 者 责令 办 理 分 出 业务 | 

(5) 责令 拍卖 资产 或 者 限制 面 定 资 产 购置 ; 

(6) 限制 资金 运用 渠道 ; 

(7) 调整 负责 人 及 有 关 管 理 人 员 ; 

(8) 接管 ; 

(9) 中 国保 监 会 认为 必要 的 其 他 监管 措施 。 

另外 ， 中 国保 监 会 可 以 要 求 充 足 1 类 公司 提交 和 实施 预防 偿付 能 力 不 
足 的 计划 ， 当 充足 工 类 公司 和 充足 开 类 公司 存在 重大 偿付 能 力 风险 的 ， 中 
国保 监 会 可 以 要 求 其 进行 整改 或 者 采取 必要 的 监管 措施 。 
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1. АВС 公司 的 财务 状况 如 下 : 

(1) 资本 和 盈余 共计 800 000 元 。 

(2) 该 公司 当前 的 C, =0, С, = 560 000, C, = 120 000, С, = 35 000, 
, =8 000, 


(3) 某 项 业务 的 凤 险 如 下 : 








风险 类 别 计算 基础 平均 RBC 因子 
c-1 6 000 000 6% 
с-2 | 80 000 000 0.1% 
C-3 2 500 000 1% 
C 一 4 300 000 2% 





(4) 假设 该 业务 的 50% 进 行 了 比例 再 保险 ,分 入 公司 支付 一 定数 额 的 
佣金 ， 增 加 了 分 出 公司 的 资本 盈余 ， 数 额 为 转移 出 的 资产 价值 的 3% ， 再 保 
险 部 分 的 资产 的 RBC 因子 为 0.5% 。 

(5) 比例 再 保险 可 以 转移 资产 风险 (С,), КВС 比率 的 影响 : 

@ 佣金 提前 获得 补偿 ， 总 调整 后 资本 (ТАС) 的 值 增加 。 

©) 如 果 资 产 转移 的 КВС 附加 超过 分 保 附 加 (0.5%)，C, 就 会 下 降 。 

@ С, Жж C, 下 降 的 额度 与 分 保 额 相同 。 

@ C, 是 在 再 保险 之 前 加 于 保费 上 的 一 个 系数 ， 所 以 没有 变化 。 

求 再 保险 后 该 公司 的 授权 控制 水 平 的 资本 数额 的 变化 及 新 的 КВС 
比率 。 

2. ABC 公司 的 净 风 险 保 额 为 2 300 亿 元 ， 其 中 个 险 为 700 亿 元 ， 团 险 
为 1 600 亿 元 ， 负 债 的 RBC 因子 如 下 : 








净 风险 保 额 〈( 亿 元 ) 个 险 因子 团 险 因子 
最 初 的 5 | 0.15% | 0.12% 
接 下 来 的 45 0.1% 0.08% 
接 下 来 的 200 0.075% 0.06% 
超过 250 0. 06% 0.05% 


求 该 公司 的 С, 
3. 增加 高 等 级 债券 的 持 有 量 同时 减少 持 有 低 等 级 债券 可 以 有 效 地 减少 
公司 的 RBC， 在 假定 其 他 条 件 不 变 的 条 件 下 ， 计 算 下 列 公司 C, 的 减少 额 。 














当前 资产 分 布 调整 组 合 后 的 资产 分 布 

1 0.3% 3 000 6 000 
2 1% 5 000 3 200 
3 4% 1 200 400 
4 9% 600 200 
5 20% 150 150 
6 30% 50 50 

总 计 10 000 总 计 10 000 
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第 十 九 章 ”偿付 能 力 监管 制度 介绍 


NR 


. 简 述 偿付 能 力 额度 监管 的 相关 基本 概念 ， 如 最 低 偿 付 能 力 要 求 、 偿 


额度 、 人 偿付 能 力 充 足 率 。 

简 述 偿付 能 力 额 度 监管 的 动因 。 

简 述 美国 的 偿付 能 力 额度 监管 发 展 的 一 般 过 程 。 

简 述 偿付 能 力 额度 监管 制度 的 意义 。 

简 述 欧盟 偿付 能 力 额 度 监管 实践 的 过 程 。 

阐述 美国 监管 实践 中 的 风险 资本 法 (КВС) 及 存在 的 不 足 。 
МЖ RBC 公式 中 各 种 风险 的 含义 。 


. 简 述 加 拿 大 监管 实践 中 的 最 低 资 本 额 及 盈余 要 求 (MCCSR )。 


简 述 我 国 寿 险 公司 的 偿付 能 力 监 管制 度 包含 的 内 容 。 
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表 x= 

x 0 

0 0.5 

ар} 
0.1 0. 539828 
0.2 0. 57926 
0. 3 0. 617911 
0. 4 0. 655422 
0. 5 0. 691462 
0.6 0.725747 

тм 
0.7 0. 758036 
0. 8 0. 788145 
0.9 0.81594 








附 Ж 





























附 表 A 标准 正 态 分 布 表 
分 布 函数 值 
1 2 3 4 

0. 841345 0.97725 0. 99865 0.999968 
0.864334 0.982136 0.999032 0.999979 
0. 88493 0. 986097 0. 999313 0. 999987 
0. 903199 0. 989276 0. 999517 0. 999991 
0. 919243 0. 991802 0. 999663 0. 999995 
0. 933193 0. 99379 0. 999767 0. 999997 
0. 945201 0. 995339 0. 999841 0.999998 
0. 955435 0. 996533 0. 999892 0. 999999 
0. 96407 0. 997445 0. 999928 0.999999 
0.971284 0.998134 0. 999952 1 











举例 说 明 : 最 后 一 行 第 三 列 的 数值 ， 对 应 于 四 (1.9) =0. 971284. 




































































表 二 分 位 数值 
p Ф (р) 
0.5 0 
0.55 0. 1257 
0.6 0.2533 
0. 65 0. 3853 
0.7 0. 5244 
0. 75 = 0.6745 
0.8 0.8416 
os 

0.9 1.2816 
0. 925 1.4395 
0.95 l 1.6449 
0.975 1.96 
0.98 _ | 2. 0537 
0.985 2. 1701 
0.99 2. 3263 
0. 995 2. 5758 







































































































































附 表 I (A) 中 国人 寿 保险 业经 验 生 命 表 (1990 一 1993) ( 男 СІЛ) 
生存 人 年 数 
年 龄 (x) | “死亡 率 q, 生存 人 数 1。 | 死亡 人 数 d, = 平均 余 命 6. 
0 0. 003037 1 000 000 3 037 998 482 73 641 337 73. 64 
1 0. 002157 996 963 2 150 995 888 72 642 855 72. 86 
2 0. 001611 994 813 1 603 994 011 71 646 967 72. 02 
3 0. 001250 993 210 1 242 992 589 70 652 956 71. 14 
4- 0. 001000 991 968 992 991 472 69 660 367 70. 22 
5 0. 000821 990 976 814. 990 570 68 668 894 69. 29 
6 0. 000690 990 163 683 989 821 67 678 325 68. 35 
7 0. 000593 989 480 587 989 186 66 688 504 67. 40 
8 0. 000520 988 893 514 988 636 65 699 317 66. 44 
9 0. 000468 988 379 463 988 147 64 710 682 65. 47 
10 0. 000437 987 916 432 987 700 63 722 534 64. 50 
11 0. 000432 987 484 427 987 271 62 734 834 63. 53 
12 0. 000458 987 058 as 452 986 832 61 747 563 62. 56 
13 0.000516 986 606 509 986 351 60 760 731 61.59 
14 0.000603 986 097 595 985 799 59 774 380 60. 62 
15 0. 000706 985 502 696 985 154 `58 788 581 59. 65 
16 0. 000812 984 806 800 984 406 57 803 427 58. 70 
17` 0.000907 984 007 “| 892 983 560 56 819 020 57.74 
18 0. 000981 983 114 964 982 632 55 835 460 56.79 
19 0. 001028 | 982 150 1 010 981 645 54 852 828 55.85 
20 0. 001049 981 140 1 029 980 625 53 871 183 54.91 
21 0.001048 980 111 1 027 979 597 52 890 558 53. 96 
22 0.001030 979 084 1 008 978 579 51 910 961 53. 02 
23 0. 001003 978 075 981 977 585 50 932 381 52. 07 
24 0. 000972 977 094 950 976 619 49 954 797 51.13 
25 0. 000945 976 144 922 975 683 48 978 178 50.18 
26 0. 000925 975 222 902 974 771 48 002 494 49. 22 
27 0. 000915 974 320 892 973 874 47 027 723 48. 27 
28 0. 000918 973 428 | 894 972 982 46 053 849 47.31 
29 0. 000933 972 535 907 972 081 45 080 868 46. 35 
30 0. 000963 971 627 936 971 160 44 108 787 45.40 
31 0. 001007 970 692 977 970 203 43 137 627 44. 44 
— 
32 0. 001064 969 714 1 032 969 198 42 167 424 43. 48 
33 0.001136 968 682 1 100 968 132 41 198 226 42. 53 
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е T шы: al шы Ыы ia ut рымы h aS uz > 
续 表 
年 龄 (x) ЖТЖ q. ЖЕЛІ, | 死亡 人 数 а, | ЕРЕ : 平均 余 命 2. 
34 0. 001222 967 582 1 182 966 991 40 230 094 41.58 
35 0.001321 966 400 1 277 965 761 39 263 103 40. 63 
36 0.001436 965 оз | 1 386 | 964 430 38 297 341 39. 68 
37 0.001565 963 737 1 508 962 983 37 332911 38.74 
0.001710 962 229 1 645 961 406 36 369 928 
0.001872 960 583 959 684 35 408 522 
0.002051 958 785 957 802 34 448 838 
41 0. 002250 956 819 2 153 955 742 33 491 036 35.00 
42 0. 002470 954 666 2 358 953 487 | 32 535 294 | 34.08 
43 0.002713 952 308 2 584 951 016 31 581 807 33.16 
44 . 0.002981 949 724 2 831 948 309 30 630 791 32. 25 
45 0. 003276 946 893 3 102 945 342 29 682 482 31.35 
46 0. 003601 943 791 3 399 942 092 28 737 140 30.45 
47 0. 003958 940 393 3 722 938 532 27 795 048 29. 56 
48 0. 004352 936 670 4 076 934 632 26 856 516 28.67 
49 0. 004784 932 594 4 462 930 363 25 921 884 27. 80 
— C 
50 0. 005260 | 928 133 4 882 925 692 24 991 521 26. 93 
га | 0. 005783 923 251 | 5 339 920 581 24 065 829 26.07 
52 0. 006358 917 911 5 836 914 993 23 145 248 25.22 
53 0. 006991 912 075 6 376 908 887 | 22 230 255 24. 37 
54 0.007686 905 699 6 961 902 218 21 321 368 23.54 
55 0. 008449 898 738 7 593 894 941 20 419 149 22. 72 
56 0. 009288 891 144 8 277 887 006 19 524 208 21.91 
57 0. 010210 882 867 9 014 878 360 18 637 202 21.11 
58 0.011222 873 853 9 806 868 950 17 758 842 20.32 
59 0.012333 864 047 10 656 858 719 16 889 892 19.55 
| 
60 0.013553 853 391 11 566 847 608 16 031 173 18.79 
61 0.014892 841 825 12 536 835 556 15 183 565 18.04 
62 0.016361 829 288 13 568 | 822 504 14 348 009 17.30 
63 0.017972 815 720 14 660 808 390 13 525 504 16.58 
64 0.019740 801 060 15 813 793 154 12 717114 | 15. 88 
65 0.021677 785 247 17 022 776 736 11 923 961 15.18 
66 0.023800 768 225 18 284 759 084 | 11 147 224 14.51 
67 0.026125 749 942 19 592 740 146 10 388 141 13, 85 
68 0. 028671 730 349 20 940 719 879 9 647 995 13. 21 
69 0. 031457 709 410 22 316 698 252 8 928 116 12.59 
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<- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 э = Ж 5 
续 表 
生存 人 年 数 І 
年 龄 (x) 死亡 率 q, 生存 人 数 i。 | 死亡 人 数 d, Е т 平均 余 命 2。 
70 0. 034504 687 094 675 240 | 8 229 864 11.98 
71 0. 037835 663 386 650 837 7 554 624 | 11.39 
72 ,| 0.041474 638 287 625 051 6 903 788 10. 82 


































































































0. 045446 611 815 27 805 597 912 6 278 737 10.26 
74 0.049779 584 010 29 071 569 474 5 680 s25 | 9.73 
75. 2 0.054501 554 939 30 245 539 816 5 111 350 9.21 
76 0. 059644 524 694 31 295 509 047 4 571 534 8.71 
77 0. 065238 493 399 32 188 477 305 4 062 в | 8. 23 
78 0. 071317 461 211 32 892 444 765 3 585 182 7.77 
Wo | 0.077916 | ав 319 33 373 411 632 3 140 418 7.33 
80 0. 085069 394 946 33 598 378 147 2 728 786 6.91 
81 0. 092813 361 348 344 579 2 350 639 6.51 
82 0.101184 327 810 311 226 _| 2 006 060 _| 6.12 
83 0. 110218 294 641 32 475 278 404 1 694 834 5.75 
84 0. 119951 | 262 166 246 443 | 1 416 430 5.40 
85 0.130418 230 719 215 674 1 169 987 ` 5.07 














0.141651 200 629 186 420 954 313 











87 0.153681 172 210 26 465 158 977 767 893 4.46 


—{ 1; 


608 916 





88. 0. 166534 145 745 133 609 






































































89 0.180233 121 473 110 526 475 307 | 3.91 
90 0. 194795 99 580 193 98 89 881 364 781 3.66 
91 0.210233 | 80 12 | 16 857 71 754 274 900 3.43 
92 0. 226550 63 325 14 346 56 152 203 146 | 3.21 
93 0. 243742 48 979 11 938 43 010 146 994 3.00 
94 _| 0.261797 37 041 32 192 103 3995. J 2.81 
95 0. 280694 _| 27 344 7 675 23 506 71 793 2. 63 
96 0. 300399 19 668 5 908 16 74| 48 287 _| 2.46 
97 0. 320871 11 552 31 573 2.29 

0. 342055 7 747 20 020 2.14 
99 0. 363889 6 148 2 237 5 030 12 274 2.00 
100 0. 386299 3911 1511 3 156 ú 7 244 1.85 
101 0. 409200 2 400 982 1 909 4 088 1.70 
102 0. 432503 1 418 613 1111 2 179 1. 54 
103 0.456108 805 367 621 1 068 1.33 
104 0.479911 438 | 210 333 446 1.02 
105 1. 000000 228 228 114 114 0.50 
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(B) ”中 国人 寿 保险 业经 验 生命 表 (1990—1993) (Ж СІ2) 
本 
年 龄 (x) 死亡 率 9。 生存 人 数 | 死亡 人 数 da, < S аз — ЖФ ё, 

НО башы п Ег 
0 0. 002765 1 000 000 2 765 998 618 1.37 764 813 71.76 
1 0.001859 997 235 1 854 996 308 76 766 195 76. 98 
2 0. 001314 995 381 1 308 994 727 75 769 887 | 76.12 
3 0.000966 994 073 960 993 593 74 775 160 75.22 
4 0.000734 993 113 729 992 748 73 781 567 74. 29 
5 0. 000573 992 384 569 992 100 72 788 818 73.35 
6 0. 000458 991 815 454 991 588 71 796 719 72.39 
7 0. 000375 991 361 372 991 175 70 805 131 71.42 
8 0. 000315 990 989 312 ПЕ 990 833 69 813 955 70. 45 
9 0. 000274 990 677 271 990 541 68 823 122 69. 47 
10 0. 000249 990 406 247 990 282 67 832 581 68. 49 
11 0. 000240 990 159 238 990 040 66 842 298 67.51 
12 0. 000248 989 921 246 989 799 65 852 258 66. 52 
13 0. 000269 989 676 266 989 543 64 862 459 65. 54 
14 0. 000302 989 410 299 989 260 63 872 916 64. 56 
15 0. 000341 989 111 337 988 942 62 883 656 63. 58 
位 一- БАБЕ; 
16 0. 000382 988 774 378 988 585 61 894 714 62. 60 
17 0. 000421 988 396 416 988 188 60 906 129 61. 62 
18 0. 000454 987 980 449 | 987 756 59 917 941 60. 65 
19 0. 000481 987 531 475 987 294 58 930 185 59. 67 
20 0.000500 987 056 494 986 810 57 942 891 58.70 
21 0.000511 986 563 504 986 311 56 956 082 57.73 
22 0.000517 986 059 510 985 s04 | 55 969 771 56.76 
23 0.000519 985 549 511 985 293 54 983 967 55.79 
24 ] 0. 000519 985 037 511 984 782 53 998 674 54. 82 
25 0.000519 | 984 526 511 984 271 53 013 893 53.85 
26 0.000520 984 015 512 | 983 759 52 029 622 52.87 
27 0. 000525 983 503 516 983 245 51 045 863 51.90 
28 0. 000533 | 982 987 524 982 725 50 062 617 50.93 
29 0. 000546 982 463 536 982 195 49 079 892 49.96 
30 0.000566 981 927 556 981 649 48 097 697 48. 98 
31 0.000592 981 371 581 981 081 47 116 048 48.01 
32 0. 000625: 980 790 613 980 484 46 134 968 47.04 
3 | 0. 000666 980 177 653 979 851 45 154 аа | 46.07 






































































































































































































































续 表 
生存 人 年 数 
#0 (х) 死亡 率 9。 生存 人 数 1 | 死亡 人 数 d, 平均 余 命 2。 
34 0. 000714 979 524 699 979 175 | 44 174 634 45.10 
НЧЕ; |. 
35 0. 000772 978 825 756 978 447 43 195 459 44. 13 
| 
36 0. 000838 978 069 820 977 659 42 217 012 43.16 
37 0.000914 977 250 893 976 803 41 239 353 42.20 
38 0. 001001 976 356 977 975 868 40 262 550 41.24 
агава | 
39 0.001098 | 975 379 1071 974 844 39 286 682 40.28 
40 0.001208 974 308 1 177 973 720 38 311 839 39. 32 
41 0. 001331 973 131 1 295 972 483 37 338 119 38. 37 
42 0. 001468 971 836 1 427 971 123 36 365 636 37. 42 
43 0. 001620 970 409 1 572 969 623 35 394 513 36. 47 
— 

44 0.001790 968 837 967 970 34 424 890 

45 0.001979 967 103 1914 966 146 33 456 920 34. 59 
46 0. 002188 965 189 2112 964 133 32 490 774 33.66 

| 
47 0. 002420 963 077 2 331 961 912 31 526 641 32.74 
48 0. 002677 960 747 2 572 959 461 30 564 729 31.81 
49 0. 002962 958 175 2 838 956 756 29 605 268 30. 90 
50 0. 003277 955 337 3131 953 771 28 648 513 29. 99 
51 0. 003627 952 206 3 454 950 4799 | 27694741 29. 08 
52 0. 004014 948 752 3 808 946 848 26 744 262 28.19 
53 0.004442 944 944 4 197 942 845 25 797 414 27.30 
54 0.004916 940 746 4 625 938 434 24 854 569 26. 42 
— 
55 0.005440 936 122 5 093 933 576 23 916 135 25. 55 
56 0.006020 931 029 5 605 928 227 22 982 559 24. 69 
57 0. 006661 925 424 6 164 922 342 22 054 333 23.83 
58 0. 007370 919 260 6 775 915 873 21 131 990 22. 99 
59 0. 008154 912 485 7 440 908 765 20 216 117 22. 16 
60 0. 009022 | 905 045 8 165 900 962 19 307 352 21. 33 
61 0. 009980 896 880 8 951 892 404 18 406 390 20. 52 
62 0.011039 887 929 9 802 883 028 17 513 986 19.72 
63 0. 012209 878 127 10 721 872. 766 16 630 958 18. 94 
64 0.013502 867 406 11712 861 550 | 15 758 192 18.17 
65 0.014929 855 694 12 775 849 307 14 896 642 17.41 
— 
66 0.016505 842 919 13 912 835 963 14 047 335 16. 67 
67 0.018044 829 007 14 959 821 528 13 211 372 15. 94 
68 0. 020162 814 048 16 413 805 842 12 389 844 15. 22 
69 0.022278 797 636 17 770 788 751 11 584 002 14. 52 
2] 
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人 э 
续 表 
生存 人 年 数 
年 龄 (x) 死亡 率 q, 生存 人 数 L Жтт АЖ, > 平均 余 命 。. 
70 0. 024610 779 866 19 192 770 270 10 795 251 13.84 
71 0.027180 | 760 673 20 675 750 336 10 024 982 13.18 
72 0. 030009 739 998 22 207 728 895 9 274 646 12. 53 
з | 0. 033132 717 792 23 782 705 901 8 545 751 11.91 
74 0. 036549 694 010 25 365 681 327 7 839 850 11.30 
75 0. 040313 668 644. 26 955 655 167 7 158 523 10.71 
76 0. 044447 641 689 28 521 627 429 6 503 356 10.13 
77 0. 048984 613 168 30 035 598 150 5 875 927 9.58 
78 0. 053958 583 133 31 465 567 400 5 277 777 9.05 
79 0. 059405 551 668 32 772 535 282 4 710 376 8.54 
80 0.065364 518 896 33 917 501 938 4 175 094 8.05 
81 0. 071876 484 979 34 858 467 550 3 673 157 7.57 
82 0. 078981 450 121 35 551 432 345 3 205 607 7.12 
83 0. 086722 414 570 35 952 396 594 2 773 261 6. 69 
84 0. 095145 378 617 36 024 360 606 2 376 668 6.28 
85 0. 104291 342 594 35 729 324 729 2 016 062 5.88 
86 0.114207 306 864 35 046 ‚ 289 341 1 691 333 5.51 
87 0. 124933 271 818 33 959 254 839 1 401 991 5.16 
88 0. 136511 237 859 32 470 221 624 1 147 153 4.82 
з | 0 148980 205 389 30 599 190 089 925 529 4.51 
90 0. 162374 174 790 28 381 160 599 735 439 4.21 
әт | 0.176721 146 409 25 873 133 472 574 840 3.93 
92 0. 192046 120 535 23 148 108 961 441 368 3.66 
93 0. 208364 97 387 20 292 87 241 332 407 3.41 
94 0.225680 77 095 17 399 68 396 245 166 3.18 
95 0. 243992 59 696 14 565 52 413 176 770 2.96 
96 0. 263285 45 131 11 882 39 190 | 124 357 2.76 
97 0. 283531 33 мю | 9 427 28 535 85 167 2.56 
А Se ! 

98 0. 304690 23 822 7 258 20 192 56 632 2.38 
99 0. 326708 16 563 5 411 13 858 36 440 2.20 
100 0. 349518 11 152 3 898 9 203 22 582 2.02 
101 0. 373037 7 254 2 706 5 901 13 379 1. 84 
102 0.397173 4 548 1 806 3 645 7 478 1. 64 
103 0. 421820 3 833 1.40 
104 0.446863 1 669 1.05 
105 1. 000000 877 877 438 438 0.50 
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HE H 中 国人 寿 保险 业经 验 生命 表 (1990—1993) 换算 表 
生命 表 : 男 CL1; 年 利率 : 4% 
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0 1 000 000.0 24 059 056.5 519 539 219.4 2 920. 2 74 651.7 4 076 778.9 
1 958 618.3 23 059 0565 495 480 162. 8 1 988.2 71 731.5 4 002 127.2 
919 760. 22 100 438. 472 421 106. 1 424.7 69 743.3 3 930 395.7 

882 960. 21 180 678. 450 320 668. 1061.2 68 318. 5 3 860 652.4 

4 847 938.7 20 297 718.1 429 139 989. 9 815.3 67 257.3 3 792 333.9 
5 814 510.4 19 449 779.4 408 842 271.8 643.0 66 441. 9 3 725 076. 6 
6 782 540.1 18 635 269.0 389 392 492.3 519.2 65 799. 0 3 658 634. 7 
7 751 923. 2 17 852 728.9 370 757 223.3 428. 7 65 279. 8 3 592 835.7 
8 722 574.3 17 100 805.8 352 904 494 4 361.3 64 851.0 3 527 556.0 
9 | 694 421. 7 16 378 231.4 335 803 688. 6 312.5 64 489.7 3 462 704. 9 
10 667 400.7 15 683 809.7 319 425 457.2 280. 4 64 177.3 3 398 215.2 
Е 11 _ | 641 451.0 15 016 409.0 303 741 647. 5 266. 4 63 896. 8 3 334 037. 9 
12 616 513. 4 14 374 958.0 288 725 238. 5 271.5 63 630. 4 3 270 141.1 
13 592 529. 8 13 758 444.6 274 350 280. 5 294.0 63 358.9 3 206 510. 8 
14 | 569 446.2 13 165 914.8 260 591 835.9 330.2 63 064.9 3 143 151.9 
15 547 214.3 12 596 468.6 247 425 921.0 371. 5 62 134.7 3 080 087. 0 
16 525 796. 1 12049 254.3 234 829 452.4 410.5 62 363. 2 3 017 352.3 
17 505 162.6 11523458.2 222 780 198.1 440. 6 61 952.7 2 954 989.1 
18 485 292.7 11 018 295.6 211 256 739.9 457. 8 61 512.1 2 893 036. 4 
19 466 169. 9 10533002.8 200 238 444. 3 460. 8 61 054. 4 2 831 524.2 
20 447 779.5 10 066 833.0 189 705 441.4 451.7 60 593. 6 2 770 469. 8 
21 430 105.5 9619053.5 179 638 608. 5 433.4 60 141. 9 2 709 876. 2 
22 413 129. 6 9188947.9 1⁄0 019 555.0 409.2 59 708. 5 2 649 734.3 
23 396 830. 8 8 775 818.3 160 830 607.0 382.7 59 299. 4 2 590 025. 8 
24 381 185.4 8 378 987.5 152 054 788.7 356. 3 58 916.7 2 530 726. 4 
25 366 168.2 7 997 802.1 143 675 801.2 332.7 58 560.4 2 471 809.7 
26 351 752.1 7 631 633.9 135 677 999.1 312.9 58 227.7 2 413 249. 3 
27 337 910.3 7 279 881.9 128 046 365.1 297.3 57 914. 8 2 355 021.7 
28 324 616. 4 6 941 971.6 120 766 483.3 286.5 57 617.5 2 297 106. 9 
29 311 844.6 6 617 355.2 113 824 511.7 279. 8 57 331.0 2 239 489. 3 
30 Я 299 570.9 6 305 510.5 107 207 156. 5 277.4 57 051.2 2 182 158.3 
31 287 771. 5 6 005 939.7 100 901 646.0 278.6 56 773. 8 2 125 107. 1 
32 276 424.7 5 718 168. 1 94 895 706. 4 282.8 56 495. 2 2 068 333.3 
33 265 510.2 5 441 743.4 89 177 538.2 290.0 56 212.4 2 011 838.1 
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人 > 
续 表 
x D, N, S, С, М, R, 
34 255 008. 3 5 176 233.2 83 735 794.8 299.6 55 922.4 1 955 625.7 
35 244 900. 6 4 921 224.9 178 559 561.6 311.1 55 622.7 1 899 703.3 
36 235 170.3 4 676 324.3 173 638 336.7 324.7 55 311.7 1 844 080.6 
37 225 800. 6 4 441 154.0 68 962 012.4 339.8 54 987.0 1 788 768. 9 
38 216 776. 1 4 215 353.4 64 520 858. 4 356.4 54 647. 2 1 733 782.0 
39 208 082. 2 3 998 577.3 60 305 505.0 374.5 54 290.7 1 679 134. 8 
40 199 704. 5 3 790 495.1 56 306 927.7 393. 8 53 916.2 1 624 844. 1 
41 191 629.7 3 590 790.7 52 516 432.5 414.6 53 522.3 1 570 927.9 
42 183 844.7 3 399 161.0 48 925 641.9 436.6 53 107. 8 1 517 405. 5 
43 176 337.1 3 215 316.3 45 526 480.9 460. 0 52 671.1 1 464 297. 8 
44 169 094. 9 3 038 979. 1 42 311 164.6 484.7 52 211.1 1411 626.6 
45 162 106.6 2 869 884.2 39 272 185.5 510. 6 51 726.4 1 359 415.5 
46 155 361.1 2 707 777.6 36 402 301.3 537. 9 51 215.8 1 307 689.1 
47 148 847.7 2 552 416. 5 33 694 523.7 566. 5 50 677.9 1 256 473.3 
48 142 556. 3 2 403 568.7 31 142 107.2 596. 5 50 111.4 1 205 795.4 
49 | 136 476.9 2261 012.4 28 738 538.5 627.8 49 514.8 1 155 684.0 
50 130 600.0 2 124 535.5 26 477 526.1 660. 5 48 887. 1 1 106 169. 2 
51 124 916.3 1 993 935.6 24 352 990.6 694. 6 48 226. 5 1 057 282.1 
52 119 417.3 1 869 019.2 22 359 055.0 730.1 47 531.9 1 009 055. 6 
53 114 094. 2 1 749 602.0 20 490 035.7 767.0 46 801.9 961 523.7 
54 108 939.0 1 635 507.7 18 740 433. 8 805.1 46 034.9 914 721.8 
55 103 944. 0 1 526 568.7 17 104 926. 1 844.4 45 229. 8 868 686.9 
56 99 101.7 1 422 624.7 15 578 357. 4 885.1 44 385.4 823 457.1 
57 L 94 405. 0 1 323 523. 0 14 155 732.7 926. 8 43 500. 3 779 071.7 
58 89 847. 3 1 229 118.0 12 832 209.7 969.5 42 573.5 735 571.4 
59 85 422.1 1 139 270.7 11 603 091.7 1 013.0 41 604. 0 692 997.9 
60 81 123.7 1 053 848. 6 10 463 821.0 1 057.2 40 591.0 651 393.9 
61 76 946. 3 972 724. 9 9 409 972. 5 1101.8 39 533. 8 610 802.9 
62 [ 72 885. 1 895 778.6 8 437 247.5 1 146. 6 38 432. 0 571 269.1 
63 68 935. 2 822 893.5 7 541 469. 0 1191.3 37 285.4 532 837.0 
64 65 092.6 753 958. 4 6 718 575. 4 1 235. 5 36 094. 2 495 551.6 
65 61 353. 5 688 865. 8 5 964 617.1 1 278.8 34 858.7 459 457.4 
66 57 714. 9 627 512.3 5 275 751.3 1 320. 8 33 579.9 424 598. 8 
54 174. 4 569 797.3 4 648 239. 0 1 360. 9 32 259. ] 391 018. 9 
50 729.9 515 623.0 4 078 441.7 1 398.5 30 898. 2 358 759.9 
47 380. 2 464 893.1 3 562 818.7 1 433.1 29 499.7 327 861.7 
44 124.7 417 513.0 3 097 925. 5 1 463.9 28 066. 6 298 362.0 
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人 

续 表 

х р, N, S, с, М, Е, 
71 40 963. 7 373 388.2 2680412. 5 1 490.3 26 602. 6 270 295.4 
72 37 897.9 332 424.5 2307 024.3 1 511.3 25 112.4 243 692. 8 
73 34 929.0 294 526.6 1974 599.8 1 526.3 23 601.1 218 580. 4 
74 32 059.2 259 597.6 1 680 073.2 1 534.5 22 074.7 194 979.4 
75 29 291.7 227 538. 3 1 420 475.6 1 535.0 20 540.2 172 904.7 
76. 26 630.1 198 2466 1192 937.3 1 527.2 19 005.2 152 364. 4 
77 24 078. 6 171 616. 6 994 690. 6 1 510.4 17 478. 0 133 359.2 
78 21 642.1 147 538. 0 823 074. 0 1 484.1 15 967.5 115 881.3 
79 19 325. 6 125 895. 9 675 536.1 1 447.9 14 483. 5 99 913.7 
80 17 134. 5 106 570.3 549 640. 2 1401.5 13 035. 6 85 430.3 
81 15 073.9 89 435. 8 443 069. 9 1 345.2 11 634.0 72 394.7 
82 13 148.9 74 362. 0 353 634.0 1 279.3 10 288. 8 60 760. 6 
83 11 363.9 61 213.1 279 272.1 1 204.3 9 009. 5 50 471.8 
84 9 722.5 49 849.2 218 059. 0 1 121.4 7 805.2 41 462.3 
85 8 227.2 40 126.7 168 209. 8 1 031.7 6 683. 8 33 657.1 
86 6 879.0 31 899. 6 128 083. 0 936.9 5 652.1 26 973.3 
87 | 5677.5 25 020. 6 96 183. 5 839.0 4 715.2 21 321.2 
88 4 620.2 19 343.0 71 162.9 739.8 3 876.2 16 606. 0 
89 3 702.7 14 722.9 51 819.9 641.7 3 136.4 12 729.8 
90 2 918.6 11 020.2 37 097.0 546.7 2 494.7 9 593.4 
91 2 259.7 8 101.6 26 076.8 456.8 1948.1 7 098.7 
92 1716.0 5842.0 17 975.2 373.8 1491.3 5 150.6 
93 1 276.2 4 126.0 12 133.2 299.1 1117.5 3 659.4 
% | 928.0 2 849.8 8 007.2 233.6 818.4 2 541.9 
95 658.7 1921.9 5157.3 177.8 584.8 1723.5 
96 455. 6 1 263.2 3 235.5 131.6 407.0 1 138.7 
97 306. 5 807. 6 1 972.3 94.6 275.4 731.7 
98 200.1 501.1 1 164.7 65.8 180.9 456.3 
99 126.6 301.0 663.6 44.3 115.0 275.5 
100 77.4 174.4 362.6 28.8 70.7 160. 4 
101 45.7 96.9 188. 3 18.0 42.0 89.7 
102 26.0 51.2 91.3 10. 8 24.0 47.7 
103 14.2 25.3 40.1 6.2 13.2 23.7 
104 7.4 11.1 14.8 3.4 7.0 10.5 
105 3.7 3.7 3.7 3.6 3.6 3.6 
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Жш 中 国人 寿 保险 业经 验 生命 表 (2000—2003) 
т 非 养老 金 业务 麦 养老 金 业务 表 
Ы 男 (с) Ж (С12) 5 (сїз) £ (СА) 
0 0. 000722 0. 000661 . 000627 0. 000575 
2—4 

0. 000603 0.000536 . 000525 0. 000466 
0. 000499 0. 000424 ‚000434 0. 000369 

0.000416 0. 000333 . 000362 0. 00029 
4 0. 000358 0. 000267 0. 000311 0. 000232 
5 0. 000323 0. 000224 0. 000281 0. 000195 
6 0. 000309 0. 000201 . 000269 0. 000175 
7 0. 000308 0. 000189 . 000268 0. 000164 
8 0. 000311 0. 000181 0. 00027 0. 000158 
9 0. 000312 D. 000174 0. 000271 0.000152 
10 0. 000312 0. 000169 | 0. 000272 0.000147 
1 0. 000312 0. 000165 0. 000271 Ë 0.000143 
12 = 0.000313 0.000165 0. 000272 0.000143 
13 0. 00032 0.000169 0. 000278 0.000147 
14 0. 000336 0.000179 0. 000292 0.000156 
15 0. 000364 0.000192 0. 000316 0. 000167 

Б 

16 0. 000404 0. 000208 0. 000351 0. 000181 
17 0. 000455 0. 000226 0. 000396 0.000196 
18 0. 000513 0. 000245 0. 000446 0. 000213 

19 0. 000572 0.000264 0. 000497 0. 00023 
20 0.000621 0. 000283 0. 00054 0. 000246 
21 0. 000661 0. 0003 0. 000575 0. 000261 
22 0. 000692 0. 000315 0. 000601 0. 000274 

— — 
23 0.000716 0.000328 0. 000623 0. 000285 
== 
24 0. 000738 0. 000338 0. 000643 0. 000293 
25 0. 000759 0. 000347 0. 00066 0. 000301 
26 0. 000779 0. 000355 0. 000676 0. 000308 
£= =: 

27 0.000795 0. 000362 0. 000693 0. 000316 
28 0.000815 0. 000372 0. 000712 0. 000325 
29 0. 000842 0. 000386 0. 000734 0.000337 
30 0. 000881 0. 000406 0.000759 可 0.000351 
0.000932 0.000432 0.000788 0.000366 
0.000994 0. 000465 0. 00082 0. 000384 
33 | _ 0.001055 0. 000496 0.000855 0.000402 







































































































































































Е а аЬ а а аад О ы ааай ас 
续 表 
Ре 非 养老 金 业务 表 养老 金 业 务 表 
т 男 (С) 女 (CL2) 男 (C13) 女 〈CL4) 
34 0.001121 0. 000528 0. 000893 0. 000421 
— 
35 0.001194 0.000563 0. 000936 0. 000441 
36 0. 001275 0. 000601 0. 000985 0. 000464 
37 | 0.001367 0. 000646 0. 001043 0. 000493 
38 0. Т 0. 000699 0. 001111 0. 000528 
39 Е 0.001589 - 0.000761 0.001189 0.000569 
40 0.001715 0. 000828 0.001275 | 0.000615 
41 0.001845 0. 000897 0.001366 0. 000664 
42 0. 001978 0. 000966 0.001461 0.000714 
I 43 0.002113 0.001033 0.00156 0.000763 
44 0. 002255 0.001103 0.001665 0. 000815 
=== 
45 0. 002413 0.001181 0. 001783 0. 000873 
46 0. 002595 0. 001274 0. 001918 0. 000942 
47 0. 002805 0. 001389 0. 002055 0. 001014 
48 0. 003042 0. 001527 0. 002238 0.001123 
49 | 0. 003299 0. 00169 0. 002446 | 0. 001251 
50 К 0. 00357 0.001873 ` 0.002666 0.001393 
51 0. 003847 0. 002074 | 0.00288 0.001548 
52 0.004132 0. 002295 0. 003085 0.001714 
53 0. 004434 0. 002546 | 0.0033 0.001893 
54 | 0.004778 0. 002836 0. 003545 0. 002093 
55 0. 005203 0.003178 0.003838 0.002318 
56 0. 005744 0. 003577 0.004207 _ | 0. 002607 
57 0. 006427 0. 004036 0. 004676 0. 002979 
58 | 0. 00726 0. 004556 0. 005275 u 0. 00341 
59 _| 0.008229 0. 005133 0. 006039 0. 003816 
60 0. 009313 0. 005768 0. 006989 0. 004272 
61 0. 01049 0. 006465 0. 007867 0. 004781 
62 | 0.011747 0. 007235 | 0. 008725 0. 005351 
63 | 0.013091 0. 008094 0.009677 0. 005988 
64 0.014542 0. 009059 0.010731 0. 006701 
65 0.016134 0.010148 0.0119 0. 007499 
66 0. 017905 0. 011376 0.013229 0. 008408 
67 0. 019886 0. 01276 0. 014705 0. 009438 
68 | 0. 022103 | 0. 014316 0. 016344 0. 010592 
69 0. 024571 0. 016066 0.018164 0.011886 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 J 
续 表 
非 养老 金 业务 表 养老 金 业务 表 
B (С) В (С13) ж (CIA) 
0.027309 0. 018033 0.020184 0.013337 
0.03034 0.020241 0.022425 0. 014964 
72. 0. 033684 0. 022715 0. 024911 0. 016787 
73 0. 025479 0.027668 0.018829 
74 0. 04143 0. 028561 0.030647 0. 021117 
75 0. 045902 0.031989 0. 033939 0. 023702 
26 0.050829 0. 035796 0. 037577 0.026491 
77 0. 056262 0. 040026 0. 041594 0. 029602 
78 0. 062257 0. 044726 0.046028 0. 03307 
79 0. 068871 0. 049954 0. 05092 0. 036935 
80 0. 076187 0. 055774 0. 056312 0.041241 
81 0. 084224 0. 062253 0. 062253 0. 046033 
82 0. 093071 0. 069494 0. 068791 0. 051365 
83 0. 1028 0. 077511 0. 075983 0.057291 
84 0. 113489 0. 086415 0. 083883 0. 063872 
2 зз 0. 125221 0. 096294 0. 092554 0. 071174 
86 0. 13808 0. 107243 0. 102059 0. 079267 
87 0. 152157 0. 119364 0. 112464 0.088225 
88 0.167543 0. 132763 0. 123836 0. 098129 
89 0. 184333 0. 147553 0. 136246 0. 109061 
СРР до 0. 202621 0.16385 0. 149763 0. 121107 
91 0. 2225 0. 181775 0. 164456 0. 134355 
92 0. 244059 0. 201447 0. 180392 0. 148896 
93 0. 267383 0. 222987 0. 197631 0. 161816 
94 0. 292544 0. 246507 0.216228 0. 182201 
95 0. 319604 0.272115 | 0.236229 0.201129 
96 0. 348606 0. 299903 0.257666 0.221667 
97 0. 379572 0. 329942 0. 280553 0. 24387 
98 0. 412495 0. 362281 0.304887 0.267773 
99 0. 447334 0. 396933 0. 330638 0. 293385 
100 0. 48401 0. 433869 0. 357746 0. 320685 
101 0. 522397 0. 473008 0. 386119 0. 349615 
102 0. 562317 0. 514211 0. 415626 0. 380069 
103 0. 603539 0. 557269 0. 446094 0.411894 
104 0.64577 0.601896 0. 477308 0.444879 
105 1 1 1 1 
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~ < — —< — — — — ч — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 
附 表 亚 单 生 命 精算 函数 
生命 表 (2000—2003) 男 СІІ, 年 利率 4% 
年 龄 а, 28, 1 00024, 
0 24. 41895 13. 13432 60. 80947 9. 097223 
1 24. 37331 13. 13396 62. 56502 9. 124145 
2 24. 3229 | 13. 13201 64. 50352 9. 271265 
=l l 
3 24.26793 | 13. 12854 66. 6179 9. 533558 
外 — 
4 24. 20872 13. 12368 68. 89528 9. 899614 
оган — 
5 24. 14572 13.11767 71.31862 10.35313 
6 24.07932 13.11071 73. 87223 10. 87846 
— 
7 24.00991 13. 10299 76. 54177 11. 46068 
8 23.93768 13. 09463 79. 31987 12. 0916 
eT 
9 23. 86261 13. 08562 82. 20723 12.77124 
= — 
10 23. 78454 13. 07589 85.21011 = 13. 50559 
11 23.70331 13. 06536 88. 33407 14.30011 
12 23. 61882 13. 05396 91.58401 15.15973 
13 23. 53093 13.04165 94. 96409 16. 0888 
14 23.43967 13.02841 су 98. 47417 17. 08711 
15 ” 23.3451 13. 01431 102. 1114 18. 15152 
16 23.24737 12. 9994 105. 8704 19. 2757 
= — 
17 23. 14661 12.9838 109. 7456 20. 45286 
— 
18 23. 04296 12. 96758 113. 7322 _| 21. 67667 
19 ЇЇ 22. 93645 12. 95078 117. 8289 22. 94426 
20 22. 82696 12. 93336 | 122. 0399 24. 25839 
елү 
21 22.71415 12.91514 126. 3789 25. 63279 
22 22. 59765 12. 89594 130. 8596 27.08133 
— 
23 22.47711 12. 87556 135. 4957 28. 61897 
24 
24 22.3522 12. 85381 140.3 30. 25994 
š а закан = F 
25 22. 22269 12. 83055 145. 2812 32. 01478 
— 
26 22. 08836 12. 80564 150. 4477 33. 89391 
— 
27 21.94899 12. 77894 155. 808 35. 90863 
224 = 
28 21. 80429 | 161. 3736 _ | 38. 07404 
29 21. 65411 12. 71942 167. 1497 40. 39881 
—IIMI — 
30 | 21. | 12. 68641 173. 1395 42. 88947 
31 21. 33711 12.65116 _] 179.3421 45. 54837 
32 21. 17032 12. 61365 185. 7569 48. 37821 
33 20. 99801 12. 57383 192. 3844 51. 38295 
— 
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—< — — — — — — — — — — =< — — — — — — шо — — — з — шч — — — — ~ 
续 表 
年 龄 а, 2а, 1 0004, 1 00024, 
34 20. 81989 12. 53147 199. 235 54. 57837 
35 20. 63582 12. 48644 206. 3147 57. 91596 
36 20. 44566 12. 43858 213. 6283 61. 58633 
37 20. 24931 12. 38776 221. 1805 65.42019 
一 一 一 一 T> 
38 20. 04668 12. 33387 228. 9737 69.48646 
— —— 
39 19. 83775 12. 27678 237. 0095 73.79318 
—T 
40 19. 62244 12. 21638 - 245. 2907 78.35021 
41 19. 40061 ` 12.15248 253. 8226 83.17122 
42 19. 17201 i 12. 08481 262. 615 88. 27586 
43 18. 93635 12. 0131 271. 679 93. 68648 
44 18. 6933 11. 93699 281.027 99. 42839 
45 18. 44262 11. 85618 290. 6685 105. 5247 
46 18. 1842 11. 77045 300. 6076 111. 9928 
— k a.  — — Lu D xu ИЧЕ "ЕНШЕ 
47 17.91807 11. 67963 310. 8436 118. 8448 
48 17. 64428 11.58358 321. 3737 126. 0912 
z L ЕНШЕ НЫНЕ! =s 
49 17. 36287 11. 48212 332. 1972 133. 7451 
50 17. 07371 11. 37499 343.3187 141. 8276 
51 16. 77655 11. 2618 354. 7479 150. 3675 
52 16. 47098 11. 14202 366. 5008 | 159. 4037 
53 16. 15658 11. 01512 378. 5932 168. 9773 
54 15. 83304 10. 8806 391. 0367 179. 1261 
55 15. 50043 10. 73817 403. 8297 189. 872 
Г as! 
56 15.15932 10. 58789 416. 9493 201. 2094 
F 2 
57 14. 81076 10. 43017 430. 3552 213. 1082 
58 14. 4561 10. 26565 443. 996 225. 5203 
Козы 
59 | 14. 09669 10. 09502. 457. 8196 238. 3934 
— 
60 13. 73357 9. 918796 471. 7857 251. 6885 
k. —— —— —_——— 
61 13.36741 9. 737252 485. 869 265. 3848 
биш. „зшли Чү уы, гє шс сш £4 2 ч 
62 12. 99846 9. 550396 500. 0594 279.482 
T 
63 | 12. 62672 9. 358037 514.3569 293. 9943 
64 12.25218 9. 159966 528.7623 308. 9375 
65 | 11. 87495 8. 956058 543. 271 324. 3211 
Тыс шт = F ia =p Ута. ты ыгы. 
66 11. 49542 | 8.746387 557. 8685 340. 1395 
67 | _ 1.11424 8. 531244 572. 5294 356. 3707 
二 -一 
68 10. 73223 8.311067 587. 222 372. 9816 
69 10. 35029 8. 086383 601. 912 389. 9326 
| 一 一 一 一 一 一 一 一 下 CS ZEE 2 m ura 
70 9. 969255 7.857704 616. 5671 407. 1851 
ьа 
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+ qaw төй: way. ОШ sp фан 4 "рни "арй, ааа, раша С рде Ме? ш: чэй. А Mie йр a, Wapa PS, ЖШШЕ чын" барн не ЛЫС Дар: ` as С ан 
续 表 
年 龄 а, ЕЯ 1 0004, 1 00024, 
— 
71 9. 589916 7.625538 631. 1571 424. 7005 
72 9.213036 7.390407 645. 6525 442. 4397 
73 8. 839301 7.152799 660. 0269 460. 3657 
下 
74 8. 469382 6. 913222 674. 2545 478. 4404 
75 8. 103902 6. 672169 688. 3115 496. 6263 
— 
76 7. 7435 6. 430176 702. 1731 514. 8832 
77 7. 388806 6. 187798 715. 8152 533. 1691 
78 7. 040469 5.945635 729. 2127 551. 4388 
79 6. 699157 5.704334 742. 3401 569. 6435 
—— ——{ 
80 6.365523 5.464557 755. 1722 587. 7331 
81 6. 04034 5.227102 767. 6792 605. 6476 
82 5.724056 4.992524 779. 844 623. 3451 
83 5. 417203 4.761468 791. 646 640. 7768 
84 5. 120253 4. 534557 803. 0672 657. 8959 
= 
85 4. 833626 4.312385 814. 0913 674. 6574 
86 4.55769 4. 09552 824.7042 691. 0184 
87 4. 292739 3.884484 834. 8947 706. 9398 
88 4. 039012 3. 679759 844. 6534 722. 385 
— ЗЕ 
89 3. 79668 3.481775 853. 9738 737. 3217 
90 3.565851 3.290911 862. 8519 751.7212 
91 3.346571 3.107493 871. 2857 765. 559 
92 3. 138822 2. 931787 879. 2761 778.8149 
93 2. 942524 2.764 886. 826 791. 4734 
94 2. 757546 2. 604283 893. 9405 803. 523 
95 2. 583691 2. 452722 900. 6273 814. 9574 
96 2. 420706 2.309337 906. 8959 825.7748 
— 
97 2. 268264 2. 174075 912. 7591 835. 9796 
98 2.125944 2.04678 918. 2329 845. 5832 
— 
99 1.993143 1.927127 923. 3407 854. 6102 
100 1. 868884 1. 814443 928. 1199 863. 1115 
101 1. 751272 1. 707207 932. 6434 871. 2019 
= 1 
102 1. 635926 1.60157 937. 0798 879.1715 
1. 511056 1. 486598 941. 8825 887. 8454 
104 1.340606 1. 327506 948. 4382 899. 848 
тү 
1 1 961. 5385 924. 5562 
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о Z лышыл ы S S SEIS Z E G T Wa Sa Sus 3 
ЖШ 联 生 状态 精算 函数 . 
生命 表 (2000—2003) 男 CL1， 年 利率 4% 
年 龄 q, 2а. 1 0004.。| 1 00024, ъло Фа ъло 11 000A..., |1 00024, о 
0 23.83816 | 13.03697 | 83.14763| 16. 44197 | 23.37552 | 12.98768 |100. 941512 | 20. 1599383 
1 23.78602 | 13. 038 85.15297 | 16.36378 | 23.29462 | 12.9793 |104. 052966 20. 7927095 
2 23.72607 | 13.03602 | 87. 4589 | 16. 51334 | 23.20764 | 12. 96867 |107. 398522 | 21. 5943375 
3 23.65872 | 13.03116 | 90.04935| 16. 87992 | 23.11471 | 12.95583 |110. 972711| 22.5629091 
4 23.58468 | 13.02374 | 92.89677| 17.44 23.01623 | 12.94095 |114. 760201| 23. 6856051 
5 23.5049 | 13.01419 | 95.96547| 18.16023 | 22.91278 | 12.9243 |118.73912 | 24.9417773 
6 23.42022 | 13.00295 | 99. 22228) 19.00849 | 22.80496 | 12.90619 |122. 886211| 26. 3082146 
7 23.33145 | 12.99041 | 102.6367 | 19.954 22.69333 | 12.88692 |127.179447| 27.7618805 
8 23.23902 | 12.97682 | 106.1917 | 20.97927 | 22.57829 | 12.86671 |131. 604161| 29.2867318 
9 23.14297 | 12.96219 | 109.8858 | 22.083 22.45993 | 12.84562 |136. 156658 | 30. 8781273 
10 | 23.04307 12.94639 | 113.7282 | 23.2756 | 22.33807 | 12.82355 |140. 843583| 32. 5427229 
11 22. 9391 | 12.92928 | 117.7269 | 24.56631 | 22.21231 | 12.80029 |145. 680412| 34. 2973956 
12 | 22.83091 | 12.91076 | 121.8881 | 25.96322 | 22.08228 | 12.77563 |150. 681417| 36. 1584441 
13 | 22.71836 | 12.89075 | 126.2168 | 27.47311 | 21.94763 | 12.74933 |155. 860496| 38.1425147 
14 | 22.60156 | 12.86927 | 130.7092 | 29.09363 | 21.80812 | 12.72125 |161. 226138| 40. 260874 
15 22.48073 | 12.84643 | 135.3566 | 30.81649 | 21.66371 | 12.69133 |166. 780513 | 42. 5180632 
16 | 22.35623 | 12.82243 | 140.145 | 32.627 21.51441 | 12.65955 |172. 522705| 44.9152408 
17 22.22844 | 12.79748 | 145. 0601 | 34.5094 | 21.36025 | 12.62591 |178. 45198 | 47. 453762 
18 | 22.09768 | 12.77178 | 150.0893 | 36.44874 | 21.20115 | 12.59031 |184. 571068| 50. 1390064 
19 21.96411 | 12.74543 | 155.2264 | 38.43664 | 21. 03713 | 12.55275 |190.879738| 52. 9730935 
20 | 21.82764 | 12.7184 | 160.4753 | 40.47569 | 20.86811 | 12.51314 |197.38041 | 55. 9612819 
21 21.68768 | 12.69038 | 165. 8586 | 42.58977 | 20.6939 | 12.47134 |204. 080591| 59. 115028 
22 | 21.54365 | 12.66105 | 171.3979 | 44.80274 | 20.51433 | 12.42719 |210.987403| 62.4458681 
23 21. 395 12. 63006 | 177. 1153 | 47.14035 | 20.32916 | 12.38051 |218. 109169) 65. 9673143 
24 | 21.24121 | 12.59711 | 183.0305 | 49.62655 | 20.13798 | 12.33099 |225.462415 | 69. 7033946 
25 | 21.08196 | 12.56197 | 189,1553 | 52.27776 | 19.94055 | 12.27841 |233. 055797 | 73. 6699103 
26 | 20.91698 | 12.52443 | 195.5008 | 55.10982 | 19.7367 | 12.22259 |240.896187| 77. 8813129 
27 | 20.74597 | 12.48426 | 202.0781 | 58. 13994 | 19.52625 | 12.16333 |248. 990206] 82. 3524915 
28 | 20.5685 | 12. 44115 | 208.9039 | 61.39236 | 19.30903 | 12.1004 |257.345001| 87. 0997566 
29 20. 38445 | 12. 39495 215. 9826 | 64.87835 | 19.08502 | 12.0337 265. 960935| 92. 1318915 
30 20.19382 | 12.34555 | 223. 3146 | 68.60462 | 18.85423 | 11.96312 |274. 837472| 97.4569793 
19. 99679 230.8926 | 72.56934 | 18.6167 | 11.88855 |283. 973248|103. 082426 
32 19.79354 | 12.23731 | 238.7099 | 76.7709 | 18.37235 | 11.80984 |293. 371084|109. 021236 
33 19. 5842 | 12.17847 | 246.7616 | 81.20976 | 18.12107 | 11.72675 |303. 03592 |115. 289749 
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续 表 






年 龄 а, 1 0004,, а 1 0004, , 0 |1 00024,5 


хх +10 














34 19. 36841 | 12.11619 | 255. 0611 85. 90876 





17. 86246 






11. 6389 312. 982417 | 121. 917585 


11. 54598 |323. 218611 | 128. 927521 


36 18. 91704 | 11. 98057 | 272. 4216 96. 14064 | 17. 3226 11. 44779 |333. 746097 | 136. 335257 








35 19. 14605. | 12. 05027 





263. 6135 





90. 88182| 17. 59632 














37 18. 68133 | 11. 90692 | 281. 4874 | 101. 6965 | 17. 0414 11. 3442 оши 561563 | 144. 15091 


38 18. 43896 | 11. 82925 | 290. 8093 | 107. 5567 | 16. 75288 |11. 23511 |355. 658302 | 152. 380606 





39 18.19003 | 11. 74747 | 300. 3835 | 113.726 16. 45721 | 11. 12045 |367. 030243 | 161. 031516 








40 17. 93458 | 11. 6615 310. 2084 | 120. 2123 | 16. 15438 | 10.99998 |378. 677686 | 170. 119583 

















41 17.67253 | 11. 57113 | 320. 2873 | 127. 0299 | 15. 84419 |10. 87338 |390. 607888 | 179. 670924 


134. 2037 | 15. 52623 |10. 74011 |402. 837392 | 189. 725741 


















42 17.40359 | 11. 47604 | 330. 6312 
43 17.12742 | 11. 37585 | 341. 253 


+ 


44 16. 84363 | 11. 27009 | 352. 1682 








141. 7629 | 15. 20002 | 10. 59958 |415. 38366 | 200. 327901 








149. 7414 | 14. 86521 |10. 45123 |428. 261189 | 211. 519866 





45 16. 55194 | 11. 1584 363. 3871 


хее у 


46 16. 25235 | 11. 04054 | 374. 9095 | 167. 0595 | 14. 17041 | 10. 13021 |454.984293 | 235. 738278 


158.1679 | 14. 52179 |10. 29474 |441. 469509 | 223. 325906 








47 15. 94509 | 10. 91644 | 386. 7271 | 176. 4227 | 13. 8122 9.958132 |468. 761586 | 248. 720803 





48 15. 63046 | 10. 78604 | 398. 8284 | 186. 2601 | 13. 4486 9.779221 |482. 746086 | 262. 218522 








49 15.30868 | 10. 64927 | 411. 2047 | 196. 5784 | 13. 08102 | 9. 594234 |496. 883939 | 276. 174691 





50 14. 9797 10. 50586 | 423. 8578 | 207. 3982 | 12. 71044 | 9. 403673 |511. 136955 | 290. 55128 


51. 14. 64325 | 10. 35534 | 436. 798 218. 7538 | 12. 33739 | 9. 20773 |525. 485033 | 305. 333978 


52 14. 29878 | 10. 19704 | 450. 0468 | 230. 6964 | 11.9619 9.00624 |539. 926933 | 320. 535163 











53 13. 94574 | 10. 03024 | 463. 6252 | 243. 2807 | 11. 58375 8.798839 |554. 471082 | 336. 182292 








т 
54 13. 58377 9.854303 477. 5474 | 256. 5541 | 11. 20278 | 8.585181 |569. 123831 | 352. 301446 





55 13. 21308 9. 66899 | 491. 8045 | 270. 5348 | 10. 81917 8.365165 |583. 878224 | 368. 900247 
56 12.83482 9.474717 506. 3532 | 285. 1915 | 10. 43368 | 8. 139145 |598. 7046 |385. 952113 











57 12. 45083 9.27247 | 521. 1218 | 300. 4498 | 10. 04761 7.907899 |613. 553454 | 403. 398127 





58 12. 06343 9. 063633 | 536. 0218 | 316. 2052 9.66253 | 7. 67249 |628. 364239 | 421. 158333 
59 11. 67487 8.849656| 550. 9664 | 332. 3484 9.280031] 7. 434058 |643. 075715 | 439. 146511 
60 11. 28686 8. 631663 | 565. 8899 | 348. 7946 8.901399| 7. 193572 |657. 638511 | 457. 289702 


ы | 
61 10. 90042 | 8.410328| 580.7529 | 365.493 8.527583| 6. 951788 |672. 016038 | 475. 530819 























62 10.51591 8.18585 | 595.542 382. 4285 8.159231| 6.709257 |686. 183426 493. 828238 
63 10. 13321 7.958084 | 610. 261 399. 612 7.796728| 6. 466346 |700. 125836 512. 15434 















































64 9.752204| 7. 726844 | 624. 9152 | 417. 0576 7. 440416| 6. 223401 |713. 830169 | 530. 483069 
65 9.372912| 7. 492069 | 639. 5034 | 434. 7699 7.090637 | 5. 980784 |727. 283175 | 548. 78704 

66 Ё 8. 995762| 7. 254006| 654.0092 | 452. 7303 6. 747877| 5. 738989 |740. 466273 | 567. 02892 

67 8.621567] 7. 013228 | 668. 4013 | 470. 8955 6.412728) 5. 498629 |753. 356606 | 585. 162586 
68 8.251339) 6. 770507 682. 6408 | 489. 2073 6.085854) 5. 260401 |765. 928693 | 603. 135432 
69 7.886155) 6.526711 696. 6863 | 507. 6002 5.767934) 5. 025048 |778. 156385 | 620. 891357 
70 7.526946] 6. 28264 | 710. 5021 | 526. 0139 5. 459565! 4. 793274 |790. 016723 | 638. 377291 
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寿险 精 


472. 





















































































































































年 龄 а. 28. 1 0004.。 | 1 00024 ало Zà, ao 11 0004, „10 |1 000?А,,, зо 
71 7.174532 | 6.039039 | 724. 0565 | 544.392 | 5.161393 | 4.565852 |801. 484902| 655. 534798 
о | 6.82965 | 5.796629 | 737.3212 | 562. 6804 | 4.87375 | 4.343315 |812. 548061| 672. 32388 
73 6.492881 | 5.556028 | 750.2738 | 580. 8322 | 4.596979 | 4.126212 |823. 193117| 688. 702971 
74 6.164753 | 5.317839 | 762. 8941 | 598.8021 | 4.331348 | 3.915046 |833. 409711| 704. 634122 
75 5.845682 | 5.082594 | 775. 1661 | 616. 5498 | 4.077043 | 3.710258 |843. 190644| 720. 084096 
76 | 5.536079 | 4.85084 | 787. 0739 | 634.0343 | 3.834207 | 3.512254 |852. 530483 | 735. 022232 
77 5.236306 | 4.623099 | 798. 6036 | 651. 2159 | 3.602911 | 3. 321382 |861. 426494 | 749. 422343 
78 | 4.946725 | 4.399912 | 809.7413 | 668.0539 | 3.383185 | 3. 137953 |869. 877483 763. 260928 
79 | 4.667696 | 4.181834 | 820. 4732 | 684. 5066 | 3.175013 | 2.962233 |877. 884108 | 776. 517917 
80 | 4.399537 | 3.969396 | 830.787 | 700. 5337 | 2.978328 | 2.794438 |885. 448932 | 789. 176989 
81 4.142714 | 3. 763281 | 840. 6648 | 716. 0838 | 2.793076 2. 634792 |s92. 578007 801. 221305 
82 3.897263 | 3.563799 | 850. 1053 | 731. 1335 | 2.619041 | 2. 483359 |899. 267645 | 812. 645971 
83 3.663319 | 3.371352 | 859. 1031 | 745.6524 | 2.45601 | 2.340194 (905. 538092 823. 446909 
84 | 3.440947 | 3.186282 | 867.6559 | 759.6148 | 2.303729 | 2.205302 |911. 395053 | 833. 623669 
85 3.230155 | 3.008878 | 875. 7633 тт. 9988 | 2.161907 | 2.078639 |916. 849736| 843. 179637 
86 | 3.030901 | 2.839381 | 883. 4269 | 785.7864 | 2.030227 | 1.960119 |921.914354 852.121175 
87 2.843074 | 2.677962 | 890. 651 797.9644 | 1.908339 | 1.849614 |926. 602356 860. 458091 
88 2.666523 | 2. 524747 | 897. 4414 | 809. 5235 | 1.795868 | 1. 746955 |930. 928164 868. 203111 
89 | 2.501042 | 2.379802 | 903.8061 | 820. 4587 1.692392 1.651915 (934.908015 875. 373291 
90 | 2.346391 | 2.243147 | 909. 7542 | 830.7685 | 1.597385 | 1.564163 |938. 5621311881. 993654 
91 2.202293 | 2.114752 | 915. 2964 840. 4551} 1. 510015 | 1. 483081 |941. 922498 888. 110758 
92 2.068439 | 1. 994547 | 920. 4446 849. 5238 | 1. 428397 | 1. 407081 |945. 061658 893. 844472 
93 1.944497 | 1.882418 | 925.2116 | 857. 9832 | 1.34658 | 1.330761 |948. 208472 | 899. 602354 
94 1. 830122 1.778227 | 929. 6107 865. 8438 | 1. 240964 | 1. 231696 952. 270631 | 907. 076207 
95 1.72495 | 1.681799 | 9336558 | 873.1187 | 1 1 961. 538462 | 924. 556213 
96 1.628614 | 1. 59294 | 937. 361 879. 8225 | T Ё 
97 1.540741 | 1.511438 | 940.7407 | 885.9714 
98 1.460965 | 1.437066 | 943.8091 | 891.5823 
99 1.388922 | 1.369588 | 946.5799 | 896.6731 
100 | 1.32425 | 1.308759 | 949.0673 | 901. 2623 
101 | 1.266575 | 1.254306 | 951.2856 | 905. 3704 
102 | 1.215396 | 1.205839 | 953.254 | 909.027 
103 | 1.169371 | 1.162182 | 955. 0242 | 912. 3206 
1.120653 | 1.116012 | 956. 898 | 915. 8038 
961. 5385 | 924. 5562 | 
[еге 














































































































有 
В 41у 中 国人 寿 保险 业经 验 生命 表 (2000—2003) 换算 表 

生命 表 : 男 CL1; 年 利率 : 4% 
x D, М, S, c, М, R. 
0 1 000 000.0 24 418 953.7 535 238 965. 2 694.2 60 809. 5 3 832 839.7 
1 960 844.2 23 418 953.7 510 820 011. 5 557.1 60 115.2 3 772 030. 2 
2 923 331.6 22 458 109.5 487 401 057.8 443.0 59 558.1 3 711 915.0 
3 887 375.8 21 534 777.9 464 942 948.3 355.0 59 115.1 3 652 356. 8 
4 852 891.0 20647 402.1 443 408 170.4 293.6 58 760.2 3 593 241.7 
5 819 793.9 19794 511.1 422 760 768.3 254.6 58 466. 6 3 534 481. 5 
6 788 008.8 18974 717.2 402 966 257.2 234.1 58 212.0 3 476 015.0 
7 757 466.6 18 186 708.4 383 991 540.0 224.3 57 977. 8 3 417 803.0 
8 728 109.0 17 429 241.8 365 804 831.6 217.7 57 753.5 3 359 825.2 
9 699 887.0 16701 132.8 348 375 589. 8 210.0 57 535. 8 3 302 071.7 
10 672 758.3 16001 245.8 331 674 457.0 201.8 57 325.8 3 244 535.9 
11 646 681.2 15 328 487.4 . 315 673 211.3 194.0 57 124.0 3 187 210.1 
12 621 614.8 14 681 806.2 300 344 723.8 187.1 56 930. 0 3 130 086.1 
13 597 519.5 14 060 191.4 285 662 917.6 183.9 56 742.9 3 073 156.1 
14 574 354.1 13 462 671.9 271 602 726.2 185.6 56 559.0 3 016 413.2 
15 552 078.0 12 888 317.8 258 140 054.3 193.2 56 373.5 2 959 854.2 
16 530 651.0 12 336 239.8 245 251 736.5 206.1 56 180. 3 2 903 480.7 
17 510 035.2 11 805 588.8 232 915 496.7 223.1 55 974.1 2 847 300. 4 
18 490 195.3 11 295 553.5 221 109 907.9 241.8 55 751.0 2 791 326.3 
19 471 099.9 10805 358.2 209 814 354.3 259.1 55 509.2 2 735 575.3 
20 452 721.5 10 334 258.3 199 008 996.1 270.3 55 250.1 2 680 066.2 
21 435 038.9 9881 536.8 188 674 737.8 276. 5 54 979.7 2 624 816.1 
22 418 0301 9446 497.9 178 793 201.0 278.2 54 703. 2 2 569 836. 3 
23 401 673.9 9028 467.8 169 346 703.1 276. 5 54 425. 1 2 515 133.1 
24 385 948.3 8626 794.0 160 318 235.3 273.9 54 148.6 2 460 708.0 
25 370 830.3 8240 845.6 151 691 441.3 270.6 53 874.7 2 406 559.4 
26 396 296.9 7 870 015.4 143 450 595.7 266.9 53 604.0 2 352 684. 8 
27 342 326.3 7 513 718.4 135 580 580.3 261.7 53 337.2 2 299 080.7 
28 328 898.3 7171 392.1 128 066 861.9 257.7 53 075.5 2 245 743. 5 
29 315 990.6 6842 493.8 120895 469.8 255.8 52 817.7 2 192 668.1 
30 303 581.3 6526 503.2 114 052 976.0 257.2 52 561.9 2 139 850. 3 
31 291 647.9 6222 922.0 107 526 472.8 261.4 52 304.7 2 087 288.4 
32 2801693 5931 274.1 101 303 550.8 267.8 52 043. 4 2 034 983.6 
33 269 125.8 5651 104.8 95372 276.8 273.0 51 775.6 1 982 940. 3 
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续 表 

р, N, 5, с, М, К, 

34 258 501.8 5381 979.0 89721 172.0 278.6 51 502. 6 1 931 164.7 
35 248 280.8 — 5123477.2 84 339 193.0 285.0 51 224.0 1 879 662.1 
36 238 446.5 4875 196.4 79 215 715.9 292.3 50 938. 9 1 828 438.1 
37 228 983.1 46367499 74340 519.5 301.0 50 646.6 1 777 499.2 
38 219 875.1 4407 766.8 69 703 769.5 311.2 50 345. 6 1 726 852. 6 
39 211 107.2 4187 891.7 65 296 002.7 322.5 50 034. 4 1 676 507.0 
40 202 665.1 3976 784.5 61 108 111.1 334. 2 49 711.9 1 626 472. 6 
41 194 536.1 3774 119.4 57131 326.5 345.1 49 377.7 1 576 760.7 








186 708. 8 3 579 583.3 





355.1 





1 527 383.1 







53 357 207. 1 49 032. 5 






179 172.6 3 392 874.5 49 777 623. 8 364. 0 48 677.4 1 478 350. 5 


























171 917.3 З 213 701.9 46 384 749.3 372.8 48 313.4 1 429 673.1 












164 932. 4 3 041 784. 6 


2 876 852. 2 


43 171 047. 4 
40 129 262. 8 


382.7 47 940.6 1 381 359.7 





158 206. 1 1 333 419.0 





394. 8 47 558.0 



























































47 151 726.5 2 718 646.1 37 252 410. 6 409. 2 47 163.2 1 285 861.1 
48 145 481.7 2 566 919.6 34 533 764. 5 425.5 46 754.0 1 238 697.9 
49 139 460.7 2 421 437.9 31 966 844.9 442.4 46 328. 5 1 191 943.9 
50 133 654.4 2 281 977.2 .29 545 407.0 458.8 45 886. 1 1 145 615. 4 
51 128 055. 1 2 148 322.8 27 263 429. 8 473.7 45 427.3 1 099 729.4 
52 122 656. 2 2 020 267.7 25 115 107.0 487.3 44 953.6 1 054 302. 1 
53 117 451.3 1 897 611.5 23 094 839. 2 500.7 44 466.3 1 009 348. 5 
54 112 433.2 1 780 160.2 21 197 227.7 516. 5 43 965. 5 964 882. 2 
55 107 592. 3 1 667 727.0 19 417 067. 5 538.3 43 449.0 920 916.7 
56 102 915.9 1 560 134.7 17 749 340. 5 568.4 42 910.7 877 467.7 
57 98 389.2 1 457 218.8 16 189 205. 8 608.0 42 342.3 834 557.0 
58 93 996. 9 1 358 829. 6 14 731 987. 0 656.2 41 734.3 792 214.7 
59 89 725.5 1 264 832.7 13 373 157. 4 710.0 41 078.1 750 480. 5 
60 85 564. 6 1 175 107.2 12 108 324. 8 766. 2 40 368. 1 709 402. 4 



































81 507.4 1 089 542.6 10 933 217. 6 822.1 39 601.9 669 034. 2 
77 550.4 1 008 035. 2 9 843 675.0 875.9 38 779.8 629 432.3 
73 691.7 930 484. 8 8 835 639. 8 927.6 37 903.9 590 652. 5 
69 929. 8 856 793.1 7 905 155.0 977.8 36 976.3 552 748. 6 
66 262.4 786 863. 2 7 048 362.0 1 028.0 35 998. 5 515 772.4 
62 685.9 720 600. 8 6 261 498. 8 1 079. 2 34 970. 5 479 773.9 











59 195.7 657 914.9 5 540 897. 9 1 131.9 33 891.3 444 803. 4 












55 787.0 598 719.2 4 882 983. 0 1185.6 32 759.4 410 912. 2 

















52 455.8 542 932. 2 4 284 263. 8 1 239.3 31 573.7 378 152.8 








49 198.9 490 476. 4 3 741 331.7 1 291.9 30 334. 4 346 579.0 
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sa SZ sta быс Sus masa D А Е xs 
续 表 
х р, N. S, C. М, R. 

71 46 014.7 441 277.5 3 250 855.3 1 342.4 29 042.5 316 244. 6 
72 42 902.6 395 262.8 2 809 577.7 1 389. 5 27 700.1 287 202.1 
73 39 862. 9 352 360.2 2414 315.0 1 432.4 26 310.6 259 501.9 
74 36 897.3 312 497.3 2 061 954. 8 1 469.9 24 878. 2 233 191. 4 
75 34 008.3 275 600.0 1 749 457. 5 1 501.0 23 408.3 208 313.2 
76 31 199.3 241 591.7 — 1473857.4 1 524. 8 21 907.3 184 904.9 
77 28 474. 5 210 392. 4 1 232 265.7 1 540.4 20 382. 5 162 997. 6 
78 25 838.9 181 917.9 1021 873.3 1 546. 8 18 842.1 142 615.1 
79 23 298.3 156 079.0 839 955. 4 1 542.9 17 295.3 123 713.1 
80 20 859. 4 132 780.7 683 876. 4 1 528. 1 15 752.4 106 477. 8 
81 18 529.0 111 921.4 551 095.6 1 500.6 14 224.3 90 725. 4 
82 16 315. 8 93 392. 4 439 174.3 1 460.1 12 723. 8 76 501.1 
83 14 228.1 77 076.6 345 781.9 1 406.4 11 263.6 63 777. 3 
84 12 274. 5 62 848. 5 268 705. 3 1 339.4 9 857.2 52 513.7 
5] 10 463. 0 50 574. 0 205 856. 8 1 259.8 8 517.8 42 656. 4 
86 8 800.7 40 111.0 155 282. 8 1 168. 5 7 258.0 34 138.6 
87 7 293.8 31 310.3 115 171.7 1 067. 1 6 089. 5 26 880. 6 
88 5 946.1 24 016. 5 83 861.4 957.9 5 022.4 20 791.1 
89 4 759.5 18 070.4 59 844.9 843. 6 4 064. 5 15 768.7 
90 3 732.9 13 310. 9 41 774. 5 727.3 3 220.9 11 704.2 
91 2 862. 0 9 578.0 28 463.6 612.3 2 493.6 8 483.2 
92 2 139.6 6 716.0 18 885. 6 502.1 1881.3 5 989.6 
93 1 555.2 4 576.3 12 169.7 399.8 1379.2 4108.3 
94 1 095.6 3021.1 7 593.4 308.2 979.4 2 729.0 
95 745.3 1 925.5 4 572.3 229.0 671.2 1 749.7 
96 487. 6 1 180.3 2 646. 8 163. 4 442.2 1 078. 5 
97 305.4 692.7 1 466. 5 111.5 278.7 636.3 
98 182.2 387.3 773.8 72.3 167.3 357.5 
99 102. 9 205.1 386.5 44.3 95.0 190.3 
100 54.7 102.2 181.4 25.5 50.8 95.2 
101 27.1 47.5 79.2 13.6 25.3 44.5 
102 12.5 20.4 31.7 6.7 11.7 19.2 
103 5.2 7.9 11.3 3.0 4.9 7.5 
104 2.0 2.7 3.4 1.2 1.9 2.6 
105 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 
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ЕЛЕ а OEE 2 
ЖУ 示例 服务 表 
: Т 09 05 Т а s, 
30 100 000 0.001 0.199 = к= 1 
31 79 910 0.001 0.1799 == 二 1.06 
0.15061 一 一 1. 124 
0. 10269 一 一 1.191 
34 49 761 0.00121 0.0798 == 一 1.262 
35 45 730 0.0014 0.05889 0.00101 — 1. 338 
36 42 927 0.00149 [| 0. 04489 0. 001 一 1. 419 
37 40 893 0. 00159 0. 03499 0. 0011 一 1. 504 
38 39 352 0.0018 0.03001 0.00119 1. 594 
39 38 053 0. 00189 0. 02599 0. 00129 жеш 1. 689 
40 36 943 0.00211 0.02201 0.00141 == 1. 791 
41 36 000 0. 00231 0. 02 0.0015 е 1. 898 
42 35 143 0. 00259 0. 01801 0. 00159 — 2.012 
43 34 363 0. 00279 0. 01601 0. 00169 = 2. 133 
44 33 659 0. 00309 0. 015 0. 00181 = 2.261 
45 32 989 0. 0034 0.014 0.002 = 2. 397 
46 32 349 0. 0038 0. 01301 0.00219 — 2. 54 
47 31 734 0. 00419 0. 01301 0. 00249 == 2.693 
48 31 109 0. 0046 0. 01199 0. 0028 一 2.854 
49 30 506 0. 00511 0. 01101 0. 00311 = — 3.026 
50 29 919 0. 00562 0. 00999 0. 00341 =з 3. 207 
51 29 350 0. 0062 0. 00998 0. 00382 3 3.4 
52 38 763 0. 00511 0. 00668 0. 00312 一 3. 604 
53 38 185 0. 00547 0. 00657 0.00346 一 3. 82 
54 21 593 0. 00819 0. 0079 0. 00518 4. 049 
55 27 006 0. 00889 0. 00789 0. 00581 as 4. 292 
56 26 396 0. 00981 0. 00689 0. 0064 = 4. 549 
57 | 25 786 0. 0107 0. 0069 0. 0071 一 4. 822 
58 25 149 0.01181 0. 00588 0.00791 一 5.112 
59 24 505 0.0129 0.0049 0. 00869 = 5.418 
60 23 856 0.01312 一 = 0. 14889 5.743 
61 19 991 0.01491 一 一 0. 07939 6.088 
62 18 106 0. 01569 = к= 0. 14868 6.453 
63 15 130 0.01791 = 0. 08923 6. 841 
64 13 509 0. 01902 kz = 0. 14849 7.251 
65 11 246 0.01814 == == 0. 39552 7. 686 
66 6 594 0. 02229 = = 0. 19745 8.147 
0. 02313 — = 0. 29582 8. 636 
0. 05519 == == 0.91822 9.154 
69 2 040 0.02402 一 = 0.49216 9.704 
70 987 0. 01722 Б 一 0. 98278 10. 286 
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附录 工 .人身 保 险 精算 规定 


人 寿 保险 预定 附加 费用 率 规定 


第 一 部 分 ”适用 范围 


一 、 本 规定 适用 于 非 利 差 返还 型 长 期 〈 保 险 期 间 一 年 以 上 ) ЛАЖЕ 
〈 非 分 红 ) 。 


第 二 部 分 ”人寿 保险 保险 费 的 构成 


二 、 人 寿 保 险 的 毛 保 继 由 纯 保 费 和 附加 费用 构成 。 附 加 费用 分 为 两 部 
З: 管理 费 和 佣金 (个 人 业务 )/ 手 续费 (团体 业务 )。 

三 、 个 人 业务 的 佣金 由 支付 给 代理 人 的 直接 佣金 和 间接 佣金 构成 。 直 
接 佣金 是 保险 公司 根据 代理 人 销售 保单 的 情况 而 直接 向 其 支付 的 现金 报酬 ; 
闻 接 佣金 包括 保险 公司 支出 的 代理 人 经 理 的 管理 报酬 、 代 理 人 和 代理 人 经 
理 的 各 种 奖励 、 津 贴 和 福利 〈 如 保险 待遇 等 ) 。 

四 、 管 理 费 是 附加 费用 扣除 佣金 /手续 费 的 剩余 部 分 。 


第 三 部 分 预定 附加 费用 率 


五 、 预 定 附 加 费用 率 由 保险 公司 基于 对 其 运营 成 本 和 销售 成 本 的 分 析 
各 预测 确定 。 

六 、 预 定 附加 费用 率 是 预定 附加 费用 占 毛 保费 的 一 定 百分比 。 

平均 附加 费用 率 是 保单 预定 附加 费用 精算 现 值 之 和 占 保单 毛 保费 精算 
现 值 之 和 的 一 定 百 分 比 。 


第 四 部 分 个 人 人 寿 保险 业务 预定 附加 费用 率 规定 


七 、 保 险 公 司 在 厘定 个 人 寿险 保险 费时 ， 各 保单 年 度 的 预定 附加 费用 
率 必须 符合 下 列 限制 : 

(一 ) 按 交 费 期 限 的 不 同 ， 各 保单 年 度 预 定 附 加 费用 率 不 得 超过 下 表 
规定 的 上 限 : 
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期 交 保费 预定 附加 费用 率 上 限 
保单 年 度 交 费 期 限 为 10 年 以 下 交 费 期 限 为 10 年 至 19 年 交 费 期 限 为 20 年 及 以 上 


死亡 险 、 年 金 险 、 死亡 险 、 年 金 险 、 死亡 险 、 年 金 险 、 
健康 险 (%) | 生死 两 全 (%) | 健康 险 (%) | 生死 两 全 (%) | 健康 险 (% ) | 生死 两 全 (% ) 


60.0 35.0 70.0 





















第 三 年 
以 后 各 年 
































(二 ) 平均 附加 费用 率 不 得 超过 下 表 规 定 的 上 限 : 


平均 附加 费用 率 上 限 






两 全 保险 、 年 金保 险 (%) 死亡 保险 、 健 康 保险 (%) 


18.0 















第 五 部 分 团体 人 寿 保险 业务 附加 费用 率 规定 


八 、 保 险 公 司 在 厘定 团体 寿险 保险 费时 ,各 保单 年 度 的 预定 附加 费用 
率 必须 符合 下 列 限制 : 

(一 ) 各 保单 年 度 预定 附加 费用 率 不 得 超过 下 表 规 定 的 上 限 : 
шесе ш Ш= лз зт. ыл сы лз = шл ы Б шз еш 


Eana 期 交 保 费 预 定 附加 费用 率 上 限 
两 全 保险 、 年 金保 险 ( %) 死亡 保险 、 健 康 保险 (%) 


第 一 年 | 15.0 | 30.0 
以 后 各 年 12.0 18.0 








(二 ) 平均 附加 费用 率 不 得 超过 下 表 规 定 的 上 限 : 


平均 附加 费用 率 上 限 
两 全 保险 、 年 金保 险 (%) 











死亡 保险 (%) 





人 寿 保 险 精 算 规 定 


第 一 部 分 适用 范围 
一 、 人 寿 保 险 是 指 以 人 的 生存 或 死亡 为 给 付 保险 金条 件 的 保险 ,分 为 





年 金保 险 〈 包 插 定 期 年 金 、 终 身 年 金 ) 和 非 年 金保 险 (包括 定期 死亡 保 
险 、 终 身 死亡 保险 、 两 全 保险 )。 
二 、 本 规定 适用 于 非 利 差 返 还 型 的 长 期 (保险 期 间 一 年 以 上 ) А Жж 
险 〈 非 分 红 ) 和 保证 续 保 保险 费 的 一 年 期 定期 寿险 ， 其 他 一 年 定期 人 寿 保 
险 的 精算 规定 按 《 意 外 伤害 保险 精算 规定 》 执行 。 





第 二 部 分 я 险 я 


三 、 保 险 费 应 当 根 据 预 定 利息 率 、 预 定 死亡 率 、 预 定 附 加 费用 率 等 事 
项 采用 换算 表 方 法 进行 计算 。 

(一 ) 预定 利息 率 

保险 公司 在 厘定 保险 费时 ， 应 根据 本 公司 对 未 来 资金 运用 收益 率 的 预 
测 按照 谨慎 的 原则 确定 预定 利息 率 ， 所 采用 的 预定 利息 率 应 当 符 合 中 国保 
险 监 督 管理 委员 会 的 规定 。 

(二 ) 预定 死亡 率 

保险 公司 在 厘定 保险 费时 ， 预 定 死亡 率 应 当 采 用 中 国人 寿 保 险 业 经 验 
生命 表 (1990—1993) 所 提供 的 数据 。 根 据 保 险 责 任 的 不 同 ， 保 险 公 司 应 
当 按 照 下 表 所 列 经 验 生 命 表 的 适用 范围 ， 选 择 使 用 相应 的 经 验 生命 表 。 





中 国人 寿 保险 业经 验 生命 表 (1990 - 1993) 
s P: 


























£ 称 适用 范围 
I СІЛ (1990 -1993) 非 年 金保 险 男 表 
CL2 (1990 - 1993) 非 年 金保 险 女 表 
СІЗ (1990 -1993) 非 年 金保 险 混 合 表 
CL4 (1990 – 1993) 年 金保 险 男 表 
CL5 (1990 - 1993) 年 金保 险 女 表 
CL6 (1990 – 1993) 年 金保 险 混合 表 


(=) 预定 附加 费用 率 
保险 公司 在 厘定 保险 费时 ， 预 定 附 加 费用 率 按 《人 寿 保险 预定 附加 费 
用 率 规定 》 执 行 。 


第 三 部 分 保单 最 低 现金 价值 


四 、 保 单 年 度 末 保单 价值 准备 金 

保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 指 为 计算 保单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 ， 
按照 本 条 所 述 计算 基础 和 计算 方法 算得 的 准备 金 数 值 。 

(—) 计算 基础 

1. 费用 率 和 死亡 率 采 用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 附加 费用 
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тыыны kh pp а S Su sy Kuta S Sua sss > 

率 和 预定 死亡 率 ; 
2. 利息 率 采用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 利息 率 加 上 2% 。 
(二 ) 计算 方法 


1. 根据 该 保单 的 保险 责任 和 各 保单 年 度 纯 保 费 按 上 述 计 算 基 础 计算 。 

2. 保单 各 保单 年 度 纯 保费 为 该 保单 年 度 的 毛 保 费 扣 除 险 种 报 备 时 厘定 
保险 费 所 采用 的 该 保单 年 度 的 预定 附加 费用 。 

(=) 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 不 包括 该 保单 在 保单 年 度 末 的 生存 
给 付 金 额 

五 、 保 单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 是 保险 公司 确定 人 寿 保 险 保 单 现金 
价值 最 低 标准 ， 其 计算 公式 为 : 

r x max { 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 , 0) 

系数 r 按 下 列 公 式 计 算 : 

r=k% +tx (100% -k% )/min]20, лп}, 4 1 < тіп{ 20, n] B$ ç 

r=100% , >4 t> min]20, n| 时。 

其 中 : 

1. 了 为 保单 交 费 期 间 (ЖСК, п=1) 

2. t 为 保单 经 过 的 保单 年 度 ,，: =1，2， 

3. ҖЕ} КЕҢИ: 























т 
人 两 全 保险 、 年 金保 险 定期 死亡 保险 、 终 身 死亡 保险 
期 交 个 人 业务 90 80 
期 交 团体 业务 95 85 
З АМФ 100 ==) 100 
3 El 4& 5 100 100 











六 、 保 单 年 度 末 保单 现金 价值 

保险 公司 可 以 将 根据 本 规定 所 确定 的 保单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 作 
为 保单 年 度 末 保单 现金 价值 ， 也 可 以 按 其 他 合理 的 计算 基础 和 方法 确定 保 
单 现金 价值 ， 但 要 保证 其 数值 不 低 于 保单 年 度 末 保单 最 低 现 金价 值 。 

七 、 保 单 年 度 中 保单 现金 价值 根据 保单 年 度 末 保单 现金 价值 按 合理 的 
方法 确定 。 


第 四 部 分 法定 责任 准备 金 

А. 会 计 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 应 当 用 “未 来 法 ” 逐 单 
计算 。 

对 确实 不 能 用 “未 来 法 ” 逐 单 计 算 的 条 款 ， 经 中 国保 险 监督 管理 委员 


会 同意 ， 可 以 采用 “过 去 法 ” 逐 单 计算 。 

九 、 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 基础 

(一 ) 评估 利息 率 不 得 高 于 下 面 两 项 规定 的 最 低 值 

1. 中 国保 险 监 督 管 理 委 员 会 每 年 公布 的 未 到 期 责任 准备 金 评 估 利 
息 率 ; 

2. 该 险种 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 利息 率 。 

(二 ) 评估 死亡 率 

1. 终身 年 金 以 外 的 人 寿 保 险 采 用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 经 验 
生命 表 ; 

2. 终身 年 金保 险 采 用 按 下 面 规定 调整 后 的 中 国 寿 险 业 经 验 生 命 表 中 的 
年 金保 险 经 验 生 命 表 ,分 别 计算 未 到 期 责任 准备 金 。 

° 80% x 年金 保险 经 验 生 命 表 ; 

° 120% x 年 金保 险 经 验 生 命 表 。 

十 、 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 方法 

(一 ) 终身 年 金 以 外 的 人 寿 保险 采用 一 年 期 完全 修正 方法 

(二 ) 终身 年 金保 险 采 用 下 述 修正 均衡 纯 保 费 方 法 : 

1. 修正 纯 保 费 的 确定 

(1) 修正 后 首 年 纯 保 费 a 

а = (1 -min| 首 年 预定 费用 率 , ri) x 首 年 毛 保费 

其 中 : 个 人 业务 : r=0.35 

团体 业务 : r=0.15 

(2) 修正 后 续 年 均衡 纯 保 费 B 

按 下 面 公式 和 法 定 未 到 期 责任 准备 金 计 算 基 础 计算 

а +В 在 交 费 期 初 的 精算 现 值 = P 在 交 费 期 初 的 精算 现 值 

ЖФ: PP 为 根据 法 定 未 到 期 责任 准备 金 计 算 基 础 确定 的 交 费 期 间 均 衡 
纯 保 费 。 

2. 根据 上 述 法 定 未 到 期 责任 准备 金 计算 基础 和 修正 方法 计算 修正 准备 
金 ， 取 二 者 最 大 值 (参见 九 (二 ))。 

(=) 如 果 按 修正 方法 计算 的 续 年 评估 均衡 纯 保费 高 于 毛 保 费 ， 还 应 
计 提 保费 不 足 准 备 金 。 保 费 不 足 准备 金 为 保单 在 未 来 的 交 费 期 间 内 ， 评 佑 
纯 保 费 与 毛 保 费 之 差 在 保单 年 度 末 按 评估 基础 计算 的 精算 现 值 。 

《四 ) 保单 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 为 上 述 修 正 准 备 金 与 保 
费 不 足 准备 金 之 和 ， 并 且 不 低 于 保单 年 度 末 保单 现金 价值 。 

《五 ) 会 计 年 度 末 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 , 应 当 根 据 所 对 应 的 
上 一 保单 年 度 末 的 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 ， 扣 除 保单 在 上 一 保单 年 度 
末 的 生存 给 付 金 额 后 和 该 保单 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 进行 插值 
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计算 ,并 加 上 未 到 期 评估 纯 保 费 (如 果 评 估 纯 保费 大 于 评估 毛 保 费 ， 则 为 
未 到 期 毛 保费 ) 。 

(六 ) 会 计 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 数 额 是 会 计 年 度 末 保单 
责任 准备 金 计 提 的 最 低 标准 。 保 险 公 司 可 采用 其 他 合理 的 计算 基础 和 评估 
方法 计算 会 计 年 度 末 保 单 责任 准备 金 ， 但 要 保证 所 提取 的 保单 未 到 期 责任 
准备 金 不 低 于 会 计 年 度 末 法 定 未 到 期 责任 准备 金 。 

十 、 法 定 未 决 赔款 准备 金 

(一 ) 人 寿 保 险 保 单 在 会 计 年 度 末 应 计 提 已 发 生 已 报案 未 决 赔款 准备 
金 和 已 发 生 未 报案 未 决 赔款 准备 金 ， 其 提取 规定 按 《 意 外 伤害 保险 精算 规 
定 》 中 关于 未 决 赔款 准备 金 提取 的 规定 执行 ; 

(二 ) 对 在 会 计 年 度 末 已 满 期 但 未 给 付 满 期 保险 金 的 保单 、 分 期 支付 
保险 金 但 尚 有 未 到 期 支付 的 保单 ， 均 要 提取 未 决 赔款 准备 金 。 

1. 已 满 期 但 未 给 付 满 期 保险 金 的 保单 ， 按 满 期 保险 金额 提取 已 发 生 已 
报案 未 决 赔款 准备 金 ; 

2. 分 期 支付 保险 金 但 尚 有 未 到 期 支付 的 保单 ， 根 据 保单 未 了 给 付 责 任 按 
保单 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 基础 计算 ,提取 已 发 生 已 报案 未 决 赔款 准备 金 。 


利 差 返 还 型 人 寿 保 险 精 算 规定 


第 一 部 分 “适用 范围 


一 、 本 规定 适用 于 利 差 返 还 型 长 期 (保险 期 限 一 年 以 上 ) 人寿 保 险 
〈 非 分 红 ) 。 

二 、 利 差 返还 型 人 寿 保 险 是 指 在 保险 合同 中 约定 ， 当 保险 合同 约定 的 
利 差 返 还 利息 率 高 于 厘定 保险 费 所 采用 的 预定 利息 率 形成 利 差 益 时 ， 向 保 
单 持 有 人 进行 利 差 返还 的 人 寿 保险 。 


第 二 部 分 Жж 险 # 


三 、 保 险 公 司 在 厘定 保险 费时 ， 所 采用 的 预定 利息 率 应 当 符 合 中 国保 
险 监督 管理 委员 会 的 规定 。 
四 、 保 险 费 计算 的 其 他 规定 按 《 人 寿 保 险 的 精算 规定 》 执行 。 


第 三 部 分 ” 利 差 返还 金额 的 计算 


五 、 保 险 公 司 应 在 利 差 返 还 保单 的 每 一 保单 年 度 末 ， 计 算 保单 在 该 保 
单 年 度 的 利 差 返 还 金额 ， 并 在 对 应 的 保单 周年 日 根据 保险 合同 约定 的 利 差 
返还 金额 选择 权 对 其 进行 处 置 。 

六 、 利 差 返还 利息 率 等 于 过 去 一 个 保单 年 度 内 中 国人 民 银 行 颁布 的 居 


民 二 年 期 定期 储蓄 存款 年 利息 率 的 算术 平均 值 。 

七 、 保 单 年 度 中 利 差 返 还 金额 应 当 根 据 上 一 保单 年 度 末 保单 现金 价值 
(V,) 和 该 保单 年 度 末 保单 现金 价值 (V;) 加 上 该 保单 年 度 给 付 金 额 (В) 
后 按照 下 面 公式 计算 : 

max(i-i,0)x(V +V+B)-:2 
其 中 : i 为 利 差 返 还 利息 率 ; 
i 为 利 差 返 还 保单 的 预定 利息 率 。 


第 四 部 分 “保单 现金 价值 


八 、 利 差 返还 型 人 寿 保 险 保单 的 现金 价值 计算 ， 按 《人 寿 保 险 精 算 规 
定 》 中 “保单 现金 价值 ”计算 规定 执行 。 


第 五 部 分 “法定 责任 准备 金 


九 、 利 差 返还 人 寿 保险 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 

计 提 按 《 人 寿 保险 精算 规定 》 中 “法 定 未 到 期 责任 准备 金 ”的 计 提 规 
定 执行 。 

十 、 利 差 返 还 人 寿 保险 保单 法 定 未 决 赔款 准备 金 计 提 按 《 人 寿 保 险 精 
算 规定 》 中 “法 定 未 决 赔款 准备 金 ” 的 计 提 规定 执行 。 

十 一 、 利 差 返还 保单 其 他 准备 金 的 提取 ， 按 照 下 述 方法 执行 : 

(一 ) 在 会 计 年 度 未 ， 对 利 差 返还 保单 在 下 一 年 度 保单 周年 日 将 要 支 
付 的 利 差 返还 金额 要 提取 合理 的 利 差 返还 准备 金 。 

(二 ) 对 有 储蓄 积累 或 抵 缴 保险 费 利 差 返还 金额 选择 权 的 保单 ， 在 会 
计 年 度 末 应 按 利 差 返 还 金额 的 储蓄 积累 额 或 利 差 返 还 金额 抵 缴 保险 费 后 的 
积累 额 提取 准备 金 。 


意外 伤害 保险 精算 规定 


第 一 部 分 适用 范围 
一 、 本 规定 适用 于 保险 期 限 为 一 年 及 一 年 以 内 的 人 身 意 外 伤害 保险 。 
第 二 部 分 保险 费 率 


二 、 预 定 损失 率 可 根据 本 公司 的 经 验 数 据 编制 ， 也 可 采用 其 他 公司 
(如 再 保险 公司 ) 已 有 的 经 验 表 ,或 根据 保险 市 场 经 验 制 定 。 

三 、 预 定 附 加 费用 率 应 当 符 合 下 述 限制 : 

(一 ) 个 人 业务 不 得 超过 毛 保费 的 35%; 

(二 ) 团体 业务 不 得 超过 毛 保 费 的 25% „ 
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第 三 部 分 ”法定 责 任 准 备 金 


三 、 会 计 年 度 末 未 到 期 责任 准备 金 应 当 按 照 本 会 计 年 度 自 留 毛 保费 的 
50% 提取 ， 也 可 以 按 其 他 方法 提取 ， 但 提取 的 总 额 不 应 低 于 本 会 计 年 度 自 
留 毛 保费 的 50% 。 

四 、 未 决 赔款 准备 金 

(一 ) 已 发 生 已 报案 未 决 赔款 准备 金 

1. 对 已 提出 保险 赔付 金额 要 求 的 ， 按 照 提 出 的 保险 赔付 金额 提取 ， 但 
不 超过 该 保单 对 该 保险 事故 所 承诺 的 保险 金额 。 

2. 对 未 提出 保险 赔付 金额 要 求 的 ， 按 该 保单 对 该 保险 事故 所 承诺 的 保 
险 金额 提取 。 

(=) 已 发 生 未 报案 未 决 赔 款 准 备 金 根据 保险 公司 经 验 数 据 计 提 ， 但 
不 得 高 于 本 会 计 年 度 赔款 实际 支出 额 的 4% 。 


健康 保险 精算 规定 


第 一 部 分 ”适用 范围 


一 、 本 规定 适用 于 健康 保险 。 : 

二 、 健 康 保 险 包 括 医 疗 保险 、 疾 病 保 险 和 收入 保障 保险 。 按 保险 期 间 
的 长 短 ， 将 健康 保险 分 为 短期 健康 保险 (保险 期 间 为 一 年 及 一 年 以 内 ) 和 
长 期 健康 保险 (保险 期 间 一 年 以 上 )。 


第 二 部 分 “短期 健康 保险 


三 、 短 期 健康 保险 险种 包括 : 

(一 ) 短期 医疗 保险 

(二 ) 短期 疾病 保险 

(=) 短期 收入 保障 保险 

四 、 短 期 健康 保险 的 预定 损失 率 / 预 定 发 病 率 可 根据 本 公司 的 经 验 数 据 
编制 ， 也 可 采用 其 他 公司 (如 再 保险 公司 ) 已 有 的 经 验 表 ， 或 根据 保险 市 
场 的 经 验 制定 。 其 他 精算 规定 按 《 意 外 伤害 保险 精算 规定 》 执行 。 


第 三 部 分 长 期 健康 保险 


五 、 长 期 健康 保险 险种 包括 : 
(一 ) 长 期 医疗 保险 

(二 ) 长 期 疾病 保险 

(三 ) 长 期 收入 保障 保险 


六 、 长 期 健康 保险 的 预定 损失 率 / 预 定 发 病 率 可 根据 本 公司 的 经 验 数据 
编制 ， 也 可 采用 其 他 公司 (如 再 保险 公司 ) 已 有 的 经 验 表 ， 或 根据 保险 市 
场 的 经 验 制定 。 其 他 规定 参照 《人 寿 保 险 精 算 规 定 》 中 有 关 死 亡 保 险 的 规 
定 执行 。 


附录 工 _ 分 红 保险 管理 暂行 办 法 


第 一 条 ”为 规范 分 红 保险 业务 ， 促 进 保险 市 场 健 康 发 展 ， 根 据 《 保 险 
公司 管理 规定 》， 制 定 本 办 法 。 

第 二 条 ”本 办 法 所 称 分 红 保 险 ， 是 指 保险 公司 将 其 实际 经 营 成 果 优 于 
定价 假设 的 鼻 余 ， 按 一 定 比 例 向 保单 持 有 人 进行 分 配 的 人 寿 保 险 产 品 。 

第 三 条 本 办 法 所 称 保 单 持 有 人 ， 是 指 按照 合同 约定 ， 享 有 保险 合同 
利益 及 红利 请 求 权 的 人 。 

第 四 条 红利 分 配 的 方式 包括 增加 保 额 或 现金 分 配 等 ， 保 险 公 司 应 当 
在 保险 条 款 中 载 明 其 采用 的 红利 分 配方 式 。 š 

第 五 条 保险 公司 设计 、 拟 订 的 分 红 保险 产品 ， 应 当 经 中 国保 险 监督 
管理 委员 会 (以 下 简称 中 国保 监 会 ) 批准 后 方 可 销售 ， 修 改 时 亦 同 。 

第 六 条 保险 公司 必须 开发 专门 的 电脑 系统 ， 并 确保 能 够 支持 分 红 保 
险 产品 。 

第 七 条 ”中国 保监会 可 以 限制 分 红 保 险 产 品 销售 的 地 域 范围 。 

第 八条 保险 公司 电报 分 红 保 险 产 品 ， 应 当 提 交 以 下 材料 : 

一 、 一 般 产品 报 备 要 求 提交 的 材料 ; 

二 、 分 红 保 险 财 务 管理 办 法 ; 

三 、 分 红 保 险 业 务 管理 办 法 ; 

四 、 红 利 分 配方 法 ; 

五 、 收 入 分 配 和 费用 分 摊 原 则 ; 

六 、 中 国保 监 会 要 求 的 其 他 材料 。 

第 九条 ”分 红 保 险 的 销售 人 员 应 当 具 备 以 下 条 件 : 

一 、 参 加 过 分 红 保 险 专门 培训 且 合 格 ; 

二 、 有 一 年 以 上 寿险 产品 销售 经 验 ， 且 业绩 良好 ; 

三 、 没 有 严重 违规 行为 和 欺诈 行为 。 

第 十 条 ”分 红 保 险 、 非 分 红 保 险 以 及 分 红 保 险 产 品 与 其 附加 的 非 分 红 
保险 产品 必须 分 设 账 户 ， 独 立 核 算 。 

第 十 一 条 ”分 红 保 险 采 用 固定 费用 率 的 ， 其 相应 的 附加 保费 收入 和 件 
金 、 管 理 费 用 支出 等 不 列 入 分 红 保 险 账 户 ; 采用 固定 死亡 率 方 法 的 ， 其 相 
应 的 死亡 保费 收入 和 风险 保 额 给 付 等 不 列 入 分 红 保 险 账户 。 
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第 十 二 条 ”保险 公司 每 一 会 计 年 度 向 保单 挂 有 人 实际 分 配 僵 余 的 比例 
不 低 于 当年 全 部 可 分 配 熏 余 的 70%。 

第 十 三 条 ”分 红 保 险 保单 应 当 附 带 产 品 说 明 书 ， 用 非 专业 性 语言 说 明 
该 产品 的 性 质 、 特 征 、 费 用 率 、 红 利 及 红利 分 本 方式、 保单 挂 有 人 承担 的 
风险 等 事项 。- 

第 十 四 条 ”保险 公司 应 当 将 分 红 保 险 的 产品 说 明 书 随 产 品 同 时 上 报 中 
国保 监 会 。 中 国保 监 会 发 现 其 违反 法 律 、 法 规 和 本 办 法 ,或 有 不 实 陈述 的 ， 
可 以 责令 保险 公司 修改 或 停止 使 用 。 | 

第 十 五 条 保险 公司 应 当 于 每 年 三 月 一 日 前 向 中 国保 监 会 报 送 分 红 保 
险 专 题 财务 报告 ， 包 括 资 产 负 债 表 、 利 润 表 、 收 入 分 配 和 费用 分 摊 报 告 等 
内 容 。 该 报告 须 由 精算 责任 人 签字 ， 并 经 符合 资格 的 会 计 师 事务 所 审计 。 
分 红 保 险 采 用 固定 费用 率 的 ， 保 险 公 司 无 需 报 送 费 用 分 摊 报 告 。 

第 十 六 条 保险 公司 应 于 每 年 四 月 一 旦 前 ， 将 分 红 业 务 年 度 报告 上 报 
中 国保 监 会， 报告 内 容 应 包括 : 

一 、 分 红 保 险 业 务 年 度 盈 余 ; 

二 、 保 单 持 有 人 到 余 分 配方 案 ; 

三 、 红 利 准备 金 提取 方案 ; 

四 、 红 利 分 配对 公司 偿付 能 力 影 响 的 评估 ; | 

五 、 分 配 后 公司 实际 偿付 能 力 额度 低 于 其 法 定 偿付 能 力 额 度 的 ， 还 须 
提交 今后 12 个 月 的 营运 计划 。 

第 十 七 条 ”精算 责任 人 应 当 在 年 度 分 红 报 告 上 签字 ， 并 对 红利 分 配 的 
公平 性 做 出 评价 。 

第 十 八条 ”年 度 分 红 方 案 违 反 本 办 法 的 ， 或 影响 保险 公司 偿付 能 力 的 ， 
中 国保 监 会 有 权 否 决 该 报告 ， 并 依照 有 关 规 定 对 其 精算 责任 人 做 出 处 罚 。 

第 十 九条 保险 公司 每 一 会 计 年 度 应 当 至 少 向 保单 持 有 人 寄 送 一 次 分 
红 业 绩 报 告 ， 使 用 非 专业 性 语言 说 明 : 

一 、 投 资 收益 状况 ; 

二 、 费 用 支出 及 费用 分 摊 方法 ， 采 用 固定 费用 率 方 式 的 除外 ; 

三 、 本 年 度 僵 余 和 可 分 配 盘 余 ; 

四 、 保 单 持 有 人 应 获 红 利 金额 ; 

五 、 红 利 计 算 基 础 和 计算 方法 等 等 。 

第 二 十 条 禁止 对 客户 进行 误导 、 其 骗 和 故意 隐瞒 。 

第 二 十 一 条 保险 公司 违反 本 办 法 ， 侵 犯 保 单 持 有 人 利益 的 ， 中 国保 
监 会 可 视 情节 轻重 给 予 下 述 一 项 或 几 项 处 罚 : 

一 、 责 令 改 正 ; 

二 、 责 令 其 停止 销售 该 分 红 保 险 产 品 ; 


三 、 取 消 其 经 营 此 类 业务 的 资格 ; 

四 、 责 令 将 原 有 业务 转让 给 其 他 保险 公司 。 
第 二 十 二 条 ”本 办 法 的 解释 权 属 于 中 国保 监 会 。 
第 二 十 三 条 ”本 办 法 自发 布 之 日 起 实施 


第 一 条 ”为 规范 投资 连结 保险 健康 发 展 ， 根据 《保险 公司 管理 规定 》， 
制定 本 办 法 。 

第 二 条 本 办 法 所 称 投资 连 结 保险 (以 下 简称 连结 保险 ) ， 是 指 包含 
保险 保障 功能 并 至 少 在 一 个 投资 账户 拥有 一 定 资产 价值 的 人 身 保险 产品 。 

第 三 条 投资 账户 是 指 保险 公司 依照 本 办 法 设立 的 ,资产 单独 管理 的 
资金 账户 。 投 资 账 户 应 划分 为 等 额 单位 ， 单 位 价值 由 单位 数量 及 投资 账户 
中 资产 或 资产 组 合 的 市 场 价值 决定 。 投 保 人 可 以 选择 其 投资 账户 ,投资 风 
险 完全 由 投保 人 承担 。 除 本 办 法 男 有 规定 外 ,保险 公司 的 投资 账户 与 其 管 
理 的 其 他 资产 或 其 投资 账户 之 间 不 得 存在 债权 、 债 务 关 系 ， 也 不 承担 连带 
责任 。 

第 四 条 投资 账户 的 设立 、 人 合并、 分 立 、 关 闭 、 清 算 等 事宜 ， 应 当 事 
先 报 中 国保 险 监 督 委 员 会 (以 下 简称 中 国保 监 会 ) 批准 。 

第 五 条 在 中 华人 民 共 和 国境 内 销售 连结 保险 产品 ， 必 须 事 先 经 中 国 
保监会 批准 ， 修 改 亦 同 。 

第 六 条 中国 保监会 可 以 限制 连结 保险 产品 的 销售 地 域 范围 。 

第 七 条 保险 公司 申报 的 连结 保险 产品 应 当 满 足以 下 最 低 要 求 : 

一 、 该 产品 必须 包含 一 项 或 多 项 保险 责任 ; 

二 、 该 产品 至 少 连结 到 一 个 投资 账户 上 |; 

三 、 保 险 保障 风险 和 费用 风险 由 保险 公司 承担 ; 

四 、 投 资 账户 的 资产 单独 管理 ; 

五 、 保 单价 值 应 当 根 据 该 保单 在 每 一 投资 账户 中 占有 的 单位 数 及 其 单 
位 价值 确定 ; 

六 、 投 资 账户 中 对 应 某 张 保单 的 资产 产生 的 所 有 投资 净 收 益 ( 损 失 )， 
都 应 当 划 归 该 保单 。 

七 、 每 年 至 少 应 当 确 定 一 次 保单 的 保险 保障 ; 

八 、 每 月 至 少 应 当 确 定 一 次 保单 价值 。 

第 八条 ”保险 公司 上 报 投资 连结 产品 应 当 提 交 以 下 材料 : 

一 、 一 般 产 品 报 备 要 求 提交 的 材料 ; 

二 、 产 品 可 行 性 论证 ， 包 括 该 产品 满足 本 办 法 确定 的 最 低 要 求 论证 ， 
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和 管理 系统 支持 论证 ; 

三 、 投 资 连接 产品 财务 管理 办 法 ; 

四 、 投 资 连接 产品 业务 管理 办 法 ; 

五 、 中 国保 监 会 要 求 的 其 他 材料 。 

第 九条 连结 保险 的 销售 人 员 应 具备 以 下 条 件 : 

一 、 参 加 过 连结 保险 专门 培训 且 合格 ; 

、 一 年 以 上 寿险 产品 销售 经 验 旦 业绩 良好; 

三 、 没 有 严重 违规 行为 和 欺诈 行为 。 

第 十 条 ”保险 公司 应 当 每 月 至 少 评估 一 次 投资 账户 中 的 单位 价值 ， 并 
向 保单 持 有 人 人 公布。 公布 方式 需 上 报 中 国保 鉴 会 。 

第 十 一 条 只 连结 一 个 投资 账户 的 连结 保险 ， 其 投资 账户 按 成 本 价 计 
算 ， 其 中 国有 商业 银行 存款 、 国 债 之 和 不 得 少 于 20% 。 

第 十 二 条 投资 账户 与 任何 关联 账户 之 间 ， 不 得 发 生 买 卖 、 交 易 和 财 
产 转 移行 为 。 为 建立 该 账户 ， 或 为 支持 该 投资 账户 的 运作 而 发 生 的 现金 转 
移 ， 不 在 此 限 。 

第 十 三 条 投资 账户 的 管理 人 员 不 得 自 营 或 者 代 人 经 营 与 该 投资 账户 
同类 的 业务 ,不 得 从 事 任何 损害 该 投资 账户 利益 的 活动 。 不 得 与 该 投资 账 
户 进 行 交易 。 

第 十 四 条 ”保险 公司 扣除 的 费用 应 详细 列 明 费 用 的 性 质 和 使 用 方法 。 

第 十 五 条 保险 公司 销售 连结 保险 保单 时 ， 应 当 提 供 产 品 说 明 书 ， 使 
用 非 专 业 性 语言 说 明 以 下 事项 : 

一 、 保 单 基本 特征 及 其 风险 ,包括 投资 连结 部 分 利益 如 何 反 映 投 资 账 
户 的 投资 表现 和 影响 这 部 分 利益 波动 的 重要 因素 ; 

二 、 该 投资 账户 投资 策略 和 主要 投资 工具 ; 

三 、 该 投资 账户 运作 方式 及 其 受到 的 限制 ; 

四 、 过 去 十 年 该 投资 账户 的 业绩 ， 如 果 运 作 时 间 不 足 十 年 ， 则 为 其 存 
续 时 间 的 业绩 ; 

五 、 费 用 扣除 办 法 ; 

六 、 投 资 账户 采用 的 单位 价值 评估 方法 ; 

七 、 未 来 可 能 的 投资 连结 部 分 利益 给 付 情 况 ,， 但 应 申明 是 建立 在 投资 
收益 率 假设 基础 上 的 。 

第 十 六 条 禁止 对 客户 误导 、 散 骗 和 故意 隐 虎 。 

第 十 七 条 连结 保险 的 产品 说 明 书 应 随 产品 一 并 上 报 中 国保 监 会 。 中 
国保 监 会 发 现 产 品 说 明 书 违反 本 办 法 或 有 不 实 陈 述 的 ， 可 以 责令 保险 公司 
修改 或 停止 使 用 。 

第 十 八条 ”保险 公司 应 当 在 每 个 保单 周年 日 后 三 十 日 内 ， 向 保单 持 有 





人 寡 送 一 份 报告 ， 使 用 非 专业 性 语言 ， 说 明 业 绩 、 保 单 持 有 人 在 每 个 投资 
账户 中 持 有 的 单位 数 、 单 位 价值 、 保 单价 值 、 投 资 管理 人 简介 、 保 险 金额 、 
部 分 解约 、 费 用 扣除 等 内 容 。 

第 十 九条 ”保险 公司 应 当 及 时 提示 投保 人 缴纳 保费 。 

第 二 十 条 ”销售 连结 保险 产品 的 保险 公司 应 当 在 每 年 三 月 底 之 前 向 中 
国保 监 会 呈报 投资 账户 的 年 度 财务 报告 。 

第 二 十 一 条 保险 公司 应 当 至 少 每 半年 在 中 国保 监 会 指定 的 报纸 上 作 
信息 公告 ， 信 息 公 告 的 内 容 包括 : 

一 、 投 资 账 户 财务 状况 的 简要 说 明 ; 

二 、 投 资 账户 过 去 五 年 的 投资 收益 率 ， 投 资 账户 设立 不 足 五 年 的 ， 为 
设立 期 间 各 年 的 投资 收益 率 ; 

三 、 投 资 账户 在 报告 日 的 资产 组 合 ; 

四 、 上 期 投资 账户 管理 费用 ，; 

五 、 投 资 账 户 投 资 策 略 的 任何 变动 。 

第 二 十 二 条 ”投资 账户 日 净 赎 出 价值 达 前 一 日 投资 账户 资产 1% 的 ， 保 
险 公 司 应 向 中 国保 监 会 报告 。 会 计 年 度 内 投资 账户 累计 净 赎 出 比例 达到 或 
超过 年 初 投资 账户 资产 30 多 的 ， 或 发 生 经 营 气 损 的 ， 投 资 账户 管理 人 自身 
难以 扭转 或 发 生 可 能 严重 危害 保单 持 有 人 利益 情形 的 ， 保 险 公 司 可 向 中 国 
保监会 申请 关闭 投资 账户 ç 

净 赎 出 为 会 计 期 间 内 累计 赎 出 与 累计 买 人 之 差 。 

第 二 十 三 条 保险 公司 违反 本 办 法 ， 或 侵犯 保单 持 有 人 利益 的 ， 中 国 
保监会 可 视 情节 轻重 给 予 下 述 一 项 或 几 项 处 罚 : 

一 、 责 令 改 正 ; 

二 、 责 令 其 停止 销售 该 连结 保险 产品 ; 

三 、 取 消 其 经 营 此 类 业务 的 资格 ; 

四 、 责 令 将 原 有 业务 转让 给 其 他 保险 公司 。 

本 办 法 的 解释 权 属 于 中 国保 监 会 。 

第 二 十 五 条 本 办 法 自发 布 之 日 起 实施 。 


附录 _ 人身 保险 新 型 产品 精算 规定 


分 红 保 险 精算 规定 


第 一 部 分 适用 范围 


、 本 规定 适用 于 个 人 分 红 保 险 。 
二 、 分 红 保 险 可 以 采取 终身 寿险 、 两 全 保险 或 年 金保 险 的 形式 。 保 险 
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公司 不 得 将 其 他 产品 形式 设计 为 分 红 保 险 。 
第 二 部 分 “保险 费 


三 、 保 险 费 应 当 根据 预定 利息 率 、 预 定 死亡 率 、 预 定 附 加 费用 率 等 要 
素 采 用 换算 表 方 法 进行 计算 。 

(一 ) 预定 利息 率 

保险 公司 在 厘定 保险 费时 ， 应 根据 公司 对 未 来 投资 回报 率 的 预测 按照 





-谨慎 的 原则 确定 预定 利息 率 ， 所 采用 的 预定 利息 率 应 当 符 合 中 国保 险 监 督 


管理 委员 会 〈 以 下 简称 “保监会 ”) 的 规定 。 

(二 ) 预定 死亡 率 

保险 公司 在 厘定 保险 费时 ， 预 定 死亡 率 应 当 采 用 中 国人 寿 保 险 业 经 验 
生命 表 (1990 -1993) 所 提供 的 数据 。 根 据 保 险 责 任 的 不 同 ， 保 险 公 司 应 
当 按 照 下 表 所 列 经 验 生 命 表 的 适用 范围 ， 选 择 使 用 相应 的 经 验 生 命 表 。 


中 国人 寿 保 险 业 经 验 生命 表 (1990 ~ 1993) 
适用 范围 





名 Ж 


СІЛ (1990-1993) 


非 年 金保 险 男 表 





СІ2 (1990 - 1993) 





СІЗ (1990 - 1993) 





CL4 (1990 – 1993) 


CLS (1990 – 1993) 


非 年 金保 险 女 表 





非 年 金保 险 混合 表 





年 金保 险 男 表 





年 金保 险 女 表 





CI6 (1990-1993) 


年 金保 险 混 合 表 





(=) 预定 附加 费用 率 

保险 公司 在 厘定 保险 费时 ， 预 定 附 加 费用 率 按 《关于 下 发 有 关 精 算 规 
定 的 通知 》( 保 监 发 [1999] 90 号 文 ) 中 的 《人 寿 保 险 预定 附加 费用 率 规 
ж) т. 


第 三 部 分 保单 最 低 现金 价值 


四 、 保 单 年 度 末 保单 价值 准备 金 

保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 指 为 计算 保单 年 度 末 保单 最 低 现 金价 值 ， 
按照 本 条 所 述 计算 基础 和 计算 方法 算得 的 准备 金 数值 。 

(—) 计算 基础 

1. 死亡 率 和 费用 率 采 用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 死亡 率 和 
预定 附加 费用 率 ; 

2. 对 于 保险 期 限 小 于 10 年 的 保险 产品 ， 利 息 率 采用 险种 报 备 时 厘定 保 
险 费 所 使 用 的 预定 利息 率 加 1%; 对 于 保险 期 限 等 于 或 大 于 10 年 的 保险 产 


品 ， 利 息 率 采用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 利息 率 加 2% 。 

(—) 计算 方法 

1. 根据 该 保单 的 保险 责任 和 各 保单 年 度 净 保费 按 上 述 计 算 基 础 采用 
“未 来 法 ”计算 。 

2. 保单 各 保单 年 度 净 保费 为 该 保单 年 度 的 毛 保 费 扣 除 附 加 费用 。 其 
中 ， 毛 保费 是 指 按 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 的 计算 基础 重新 计算 的 保险 
费 ， 附 加 费用 为 毛 保费 乘 以 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 采用 的 该 保单 年 度 的 
预定 附加 费用 率 。 

(=) 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 不 包括 该 保单 在 保单 年 度 末 的 生存 
给 付 金 额 。 

五 、 保 单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 

保单 年 度 末 保单 最 低 现 金价 值 是 保险 公司 确定 人 寿 保 险 保 单 现金 价值 
最 低 标准 ， 其 计算 公式 为 : 

МСУ = r x max( РУК, 0) 
系数 r 按 下 列 公 式 计算 : 


tx (1 — k) 
min(20, п)’ 


г=1, 4 12 min(20, п), 

其 中 : 

МСУ 为 保单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 ; 

PVR 为 保单 年 度 末 保单 价值 准备 金 ; 

п 为 保单 交 费 期 间 ( 爱 交 保费 时 ,n=1); 

ti 为 已 经 过 保单 年 度 , t=1, 2，,，…; 

参数 的 取 值 按 如 下 标准 : XF Ge E 35, k=1; 对 于 期 交 两 全 保险 
和 年 金保 险 ，k=0.9; 对 于 期 交 终 身 保 险 ，k=0.8。 

六 、 保 单 年 度 末 保单 现金 价值 

保险 公司 可 以 本 规定 所 确定 的 保单 年 度 末 保单 最 低 现金 价值 作为 保单 
年 度 末 保单 现金 价值 ， 也 可 以 按 其 他 合理 的 计算 基础 和 方法 确定 保单 现金 
价值 ， 但 要 保证 其 数值 不 低 于 保单 年 度 末 保单 最 低 现 金价 值 。 

七 、 保 单 年 度 中 保单 现金 价值 根据 保单 年 度 末 保单 现金 价值 按 合理 的 
方法 确定 。 


г=Е+ 34 у < тіп(20, п) Н. 


第 四 部 分 ”盈余 分 配 


八 、 红 利 的 分 配 应 当 满 足 公 平 性 原则 和 和 可 持续 性 原则 。 

九 、 保 险 公 司 每 一 会 计 年 度 向 保单 持 有 人 实际 分 配伍 余 的 比例 不 低 于 
当年 可 分 配 盈 余 的 70%。 

可 分 配 僵 余 的 确定 应 当 有 一 个 客观 的 标准 ， 遵 循 一 贯 性 的 原则 。 
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十 、 保 险 公司 应 对 分 红 保 险 账 户 提取 分 红 保 险 特别 储备 。 

分 红 保 险 特 别 储 备 是 分 红 保 险 账 户 逐 年 办 积 的 ， 用 于 平滑 未 来 的 分 红 
水 平 。 保 险 公司 计 提 的 分 红 保 险 特别 储备 不 得 为 负 ， 分 红 保 险 账 户 的 任何 
准备 金 科 目 也 不 得 为 负 。 

十 一 、 红 利 分 配方 式 

(一 ) 现金 红利 

现金 红利 分 配 指 直接 以 现金 的 形式 将 盈余 分 配给 保单 持 有 人 。 

保险 公司 可 以 提供 多 种 红利 领取 方式 ， 比 如 现金 、 抵 交 保 费 、 标 积 生 
息 以 及 购买 交 清 保 额 等 。 采 用 累积 生息 的 红利 领取 方式 的 ， 保 险 公 司 应 当 
确定 红利 计 息 期 间 ， 并 不 得 低 于 6 个 月 。 在 红利 计 息 期 间 内 ， 保 险 公 司 改 
变 红 利 累 积 利率 的 ， 对 于 该 保单 仍 适 用 改变 前 的 红利 标 积 利率 。 

(二 ) 增 额 红利 

增 额 红利 分 配 指 在 整个 保险 期 限 内 每 年 以 增加 保 额 的 方式 分 配 红 利 ， 
增加 的 保 额 作为 红利 一 旦 公布 ， 则 不 得 取消 。 

采用 增 额 红利 方式 的 保险 公司 可 在 合同 终止 时 以 现金 方式 给 付 终 了 
红利 。 

十 和 二、 红利 计算 方法 

保险 公司 可 以 选择 现金 红利 方式 或 增 额 红 利 方式 分 配伍 余 。 

(一 ) 采用 现金 红利 分 配方 式 的 保险 公司 应 根据 贡献 法 计算 红利 。 

1. 贡献 法 是 指 在 各 个 保单 之 间 根 据 每 张 保 单 对 所 产生 和 蛋 余 的 贡献 按 比 
例 分 配 须 余 的 方法 ， 按照 利 差 、 死 差 、 费 差 三 种 利 源 项 目 表 示 ， 其 计算 公 
式 为 : 

C=(V, +Р) (1-1) +(q-q')(S-V,) +(GP —P -e')(1 +i) 

其 中 : 

С 指 该 张 保单 对 便 余 的 贡献 ; 

V, 指 按 评 估 基 础 计算 的 上 一 保单 期 末 准 备 金 ， 其 中 不 包括 上 一 保单 期 
末 的 生存 给 付 金 金额 ; 

V, 指 按 评估 基础 计算 的 保单 期 末 准 备 金 ; 

P 指 按 评估 基础 计算 的 净 保 费 ; 

z 指 实际 投资 收益 率 ; 

i 指 评 佑 利息 率 ; 

gq' 指 实际 经 验 人 处 亡 举 ; 

q 指 评估 死亡 率 ; 

S 指 死 亡 保险 金 ; 

GP 指 保 险 费 ; 

e' 指 实际 经 验 费 用 支出 。 


保险 公司 采用 贡献 法 分 配伍 余 时 ， 可 以 减少 或 增加 上 述 公 式 所 包括 的 
利 源 项 目 ， 但 对 于 特定 产品 选用 的 利 源 项 目 在 保险 期 间 内 不 得 改变 。 
2. 保险 公司 应 按照 下 列 公 式 计 算 每 张 保单 实际 分 配 的 红利 : 


сше T| ZF НОЯ x R 
Ус 
其 中 ，Q 表示 所 有 分 红 保 单 ; R 为 保险 公司 确定 的 不 低 于 70% 的 比例 。 
(二 ) 采用 增 额 红利 分 配方 式 的 保险 公司 应 当 根 据 下 列 要 求 计算 增 额 
红利 和 终了 红利 。 
1. 增 额 红利 成 本 应 当 按 照 评估 基础 计算 ， 每 张 保 单 增 额 红利 成 本 的 计 





ЕВ, хА 

其 中 ，RB, 为 该 保单 在 上 时 刻 分 配 到 的 增 额 红利 ; 4 为 按照 评估 基础 计 
算 的 在 上 时 刻 购买 原 保 单 责 任 的 熏 交 净 保 费 。 

2. 终了 红利 的 计算 应 当 按 照 每 张 保 单 对 分 红 保 险 特 别 储备 的 贡献 
确定 : 

保险 公司 根据 产品 类 型 、 交 费 方 式 、 交 费 期 限 、 保 险 期 限 等 保单 信息 
对 所 有 分 红 保单 分 组 ， 计 算 各 组 的 资产 份额 ， 并 利用 各 组 的 资产 份额 和 责 
任 准 备 金 ， 划 分 各 组 对 应 的 分 红 保 险 特别 储备 ， 即 : 

每 组 对 应 的 分 红 保 险 特别 储备 份额 = 每 组 的 资产 份额 -每 组 的 责任 准备 金 

每 张 保单 享有 的 终了 红利 应 当 与 该 保单 对 应 的 分 红 保险 特别 储备 份额 
中 将 分 配给 保单 持 有 人 的 比例 大 体 相 当 。 


第 五 部 分 ”法 定 责任 准备 金 


士 三 、 会 计 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 应 当 用 “未 来 法 ” 逐 单 
计算 。 

十 四 、 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 基础 

(一 ) 评估 利息 率 不 得 高 于 下 面 两 项 规定 的 最 低 值 : 

1. 保监会 每 年 公布 的 未 到 期 责任 准备 金 评估 利息 率 ; 

2. 该 险种 厘定 保险 费 所 使 用 的 预定 利息 率 。 

(二 ) 评估 死亡 率 

1. 终身 年 金 以 外 的 人 寿 保险 采用 险种 报 备 时 厘定 保险 费 所 使 用 的 经 验 


2. 终身 年 金保 险 采 用 按 下 面 规 定 调整 后 的 中 国 寿 险 业 经 验 生 命 表 中 的 
年 金保 险 经 验 生命 表 ， 分 别 计算 未 到 期 责任 准备 金 。 

° 80% x 年金 保险 经 验 生命 表 ; 

° 120% x 年 金保 险 经 验 生 命 表 。 
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十 五 、 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 方法 

(一 ) 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 采用 修正 法 : 

1. 修正 净 保 费 的 确定 

(1) 修正 后 首 年 净 保费 a 按 下 列 公式 计算 : 

а = Р? – ЕА 

其 中 ，P” 为 根据 评估 基础 确定 的 交 费 期 间 均衡 净 保 费 ，E4 为 费用 扣 
除 额 。 

如 果 a 的 计算 结果 小 于 根据 评估 基础 计算 的 首 年 自然 净 保 费 ， 则 a 取 
自然 净 保 费 。 

(2) 修正 后 续 年 净 保 费 B 按 下 列 公 式 和 法 定 未 到 期 责任 准备 金 计算 基 
础 计算 : 

а +B 在 交 费 期 初 的 精算 现 值 = 在 交 费 期 初 的 精算 现 值 

2. 费用 扣除 额 不 得 高 于 基本 死亡 保险 金额 的 3.5%。 

3. 根据 上 述 法 定 未 到 期 责任 准备 金 计 算 基 础 〈( 即 评估 基础 ) 和 修正 方 
法 计算 修正 准备 金 。 

(二 ) 如 果 按 修正 方法 计算 的 续 年 评 佑 均衡 净 保 费 高 于 毛 保费 ， 还 应 
计 提 保费 不 足 准 备 金 。 保 费 不 足 准 备 金 为 保单 在 未 来 的 交 费 期 间 内 ,评估 
净 保 费 与 毛 保 费 之 差 在 保单 年 度 末 按 评估 基础 计算 的 精算 现 值 。 

(=) 保险 公司 采用 增 额 红利 分 配方 式 的 ,计算 法定 未 到 期 责任 准备 
金 时 ， 保险 责任 应 包括 已 公布 的 增 额 红利 部 分 ， 但 不 包括 未 来 增 额 红利 和 
终了 红利 。 

(四 ) 保单 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 为 上 述 修正 准备 金 与 保 
费 不 足 准 备 金 之 和 ， 并 且 不 低 于 保单 年 度 末 保单 现金 价值 。 

(五 ) 会 计 年 度 末 法 定 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 ， 应 当 根 据 所 对 应 的 
上 一 保单 年 度 末 的 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 ， 扣 除 保单 在 上 一 保单 年 度 
末 的 生存 给 付 金额 后 和 该 保单 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 进行 插值 
计算 ， 并 加 上 未 到 期 评估 净 保 费 《如果 评 和 估 净 保费 大 于 评估 毛 保 费 ， 则 为 
未 到 期 毛 保 费 ) 。 

(六 ) 会 计 年 度 末 保单 法 定 未 到 期 责任 准备 金 数额 是 会 计 年 度 末 保单 
责任 准备 金 计 提 的 最 低 标准 。 保 险 公 司 可 采用 其 他 合理 的 计算 基 侧 各 评 仙 
方法 计算 会 计 年 度 末 保单 责任 准备 金 ， 但 要 保证 所 提取 的 保单 未 到 期 责任 
准备 金 不 低 于 会 计 年 度 末 法 定 未 到 期 责任 准备 金 。 

十 六 、 法 定 未 决 赔款 准备 金 

(一 ) 人 寿 保 险 保单 在 会 计 年 度 末 应 计 提 已 发 生 已 报案 未 决 赔款 准备 
金 和 已 发 生 未 报案 未 决 赔款 准备 金 ， 其 提取 规定 按 《 意 外 伤害 保险 精算 规 
ж) 中 关于 未 决 赔款 准备 金 提 取 的 规定 执行 ; 


(二 ) 对 在 会 计 年 度 未 已 满 期 但 未 给 付 满 期 保险 金 的 保单 、 分 期 支付 
保险 金 但 尚 有 未 到 期 支付 的 保单 ， 均 要 提取 未 决 赔款 准备 金 : 

1. 已 满 期 但 未 给 付 满 期 保险 金 的 保单 ， 按 满 期 保险 金额 提取 已 发 生 已 
报案 未 决 赔款 准备 金 

2. 分 期 支付 保险 金 但 尚 有 未 到 期 支付 的 保单 ， 根 据 保单 未 了 给 付 责 任 
按 保单 未 到 期 责任 准备 金 的 计算 基础 计算 ， 提 取 已 发 生 已 报案 未 决 赔款 准 
备 金 。 


个 人 投资 连结 保险 精算 规定 


第 一 部 分 ”适用 范围 
一 、 本 规定 适用 于 个 人 投资 连结 保险 。 
第 二 部 分 基本 原则 


二 、 投 资 连结 保险 产品 及 投资 账户 均 不 得 保证 最 低 投 资 回 报 率 。 

三 、 在 保险 合同 有 效 期 内 ， 风 险 保 额 应 大 于 零 。 

四 、 投 资 连结 保险 产品 应 当 保 证 各 项 费用 收取 的 最 高 水 平 。 若 不 保证 ， 
应 在 合同 条 款 中 约定 变更 收费 水 平 的 方法 。 


第 三 部 分 费用 的 收取 


五 、 投 资 连结 保险 产品 仅 可 收取 以 下 费用 : 

(一 ) 初始 费用 ， 即 保险 费 进 入 个 人 投资 账户 之 前 所 扣除 的 费用 。 

(=) 买 入 卖 出 差价 ， 即 投保 人 买 人 和 卖 出 投资 单位 的 价格 之 间 的 
差价 。 | 

(=) 风险 保险 费 ， 即 保单 风险 保 额 的 保障 成 本 。 风 险 保险 费 应 当 通 
过 扣除 投资 账户 单位 数 的 方式 收取 ， 其 计算 方法 为 风险 保 额 乘 以 预定 风险 
发 生 率 的 一 定 百 分 比 ， 该 百分比 不 得 大 于 100% 。 其 中 ， 预 定 死亡 率 应 当 采 
用 中 国人 寿 保险 业经 验 生 命 表 所 提供 的 数据 。 

保险 公司 可 以 收取 风险 保险 费 附 加 费用 ， 但 应 当 通 过 扣除 投资 账户 单 
位 数 的 方式 收取 ， 并 不 得 超过 风险 保险 费 的 30% 。 

(四 ) 保单 管理 费 ， 即 为 维持 保险 合同 有 效 向 投保 人 收取 的 服务 管理 
费用 。 该 项 费用 在 首 年 度 与 续 年 度 可 以 不 同 。 

(Ж) 资产 管理 费 ， 按 账户 资产 净值 的 一 定 比 例 收取 。 该 比例 每 年 不 
得 超过 2%。 

(六 ) 手续 费 ， 保险 公 司 可 在 提供 账户 转换 等 服务 时 收取 ， 用 以 支付 
相关 的 管理 费用 。 
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(七 ) 退 保费 用 ， 即 在 保单 中 途 退 保 或 部 分 领取 时 收取 的 费用 ， 用 以 
弥补 尚未 摊 销 的 保单 获取 成 本 。 退 保费 用 的 收取 不 得 高 于 投保 人 持 有 单位 
价值 或 者 部 分 领取 部 分 对 应 的 单位 价值 的 以 下 上 比例， 以 下 年 份 均 指 保单 
年 度 : 



































比例 (% ) 
第 一 年 10 РӘ 
第 二 年 8 
第 三 年 6 
第 四 年 4 
第 五 年 2 
第 六 年 及 以 后 0 


六 、 对 于 期 交 保 费 的 投资 连结 保险 ， 保 险 公 司 可 以 设 定 最 低 基 本 保费 
和 最 高 基本 保费 。 

一 个 保单 年 度 的 最 低 基本 保费 不 得 高 于 人 民 币 3 000 元 ， 最 高 基本 保费 
不 得 高 于 人 民 币 5 000 元 。 投 保 人 可 以 选 定 在 最 低 基 本 保费 和 和 最 高 基本 保 
费 之 间 的 任 一 金额 为 基本 保费 ， 保 险 公 司 不 得 以 任何 形式 限制 投保 人 根据 
本 条 规定 选择 基本 保费 的 权利 。 

保费 期 交 金 额 高 于 基本 保费 的 部 分 ， 为 额外 保费 。 

七 、 基 本 保费 的 初始 费用 和 买 和 人 卖 出 差价 之 和 ,不 得 超过 《人 寿 保险 
预定 附加 费用 率 规定 》 规定 的 20 年 期 死亡 保险 附加 费用 率 的 上 限 。 

额外 保费 的 初始 费用 和 买 入 卖 出 差价 之 和 ， 不 得 超过 10% 。 

八 、 熏 交 保 费 的 初始 费用 和 买 人 卖 出 差价 之 和 ， 不 得 超过 10% 

九 、 保 险 公司 对 同一 投保 人 、 同 一 被 保险 人 销售 有 多 张 投资 连结 保险 
保单 的 ， 所 有 有 效 期 交 保单 的 基本 保费 之 和 不 得 高 于 投保 人 首次 按照 本 规 
定 选 定 的 基本 保费 。 


第 四 部 分 “投资 账户 评估 与 投资 单位 定价 


十 、 投 资 单位 定价 应 当 在 各 投保 人 之 间 保 持 公 平 ， 即 在 任何 投资 单位 
的 交易 中 ， 不 参与 交易 的 投保 人 其 利益 不 受 影响 ; 

十 一 、 评 佑 投资 账户 时 ， 应 包括 投资 账户 内 的 所 有 资产 及 负债 。 当 投 
资 账户 有 未 实现 资本 利得 时 ， 应 扣除 未 实现 资本 利得 的 营业 税 。 对 于 处 于 
扩张 阶段 的 投资 账户 ， 预 提 税 金 应 为 预期 税金 的 折 现 值 。 对 于 处 于 收缩 阶 
段 的 投资 账户 ， 预 提 税 金 为 不 折 现 的 预期 税金 。 

十 二 、 投 资 账户 评估 及 投资 单位 的 买 人 价 和 卖 出 价 

在 评估 投资 账户 价值 时 ， 必 须 首 先 确 定投 资 账 户 处 于 扩张 阶段 还 是 收 


缩 阶 段 。 从 长 期 趋势 来 看 ， 投 资 单位 的 申购 数量 大 于 投资 单位 的 赎 回 数量 
时 ， 该 投资 账户 处 于 扩张 阶段 ; 反之 ， 当 投资 单位 的 申购 数量 小 于 投资 单 
位 的 赎 回 数量 时 ， 该 投资 账户 处 于 收缩 阶段 。 


投资 账户 价值 和 投资 单位 的 价格 计算 如 下 表 所 示 : 







































处 于 扩展 阶段 的 账户 处 于 收缩 阶段 的 账户 
以 账户 资产 买 人 价 ( 即 市 场 主体 卖 出 | 以 账户 资产 卖 出 价 〈 即 市 场 主体 买 人 
价 ) 计算 的 所 有 投资 资产 的 价值 ， 并 加 | 价 ) 计 算 的 所 有 投资 资产 的 价值 ， 并 减 
上 假设 在 账户 评估 日 买 入 所 有 投资 资 | 去 假设 在 账户 评估 日 卖 出 所 有 投资 次 
产 时 将 发 生 的 交易 费用 和 税金 产 时 将 发 生 的 交易 费用 和 税金 
现金 资产 现金 资产 
ЕЕ 应 收 已 卖 出 资产 收入 应 收 已 卖 出 资产 收入 
应 收 已 公布 的 红利 收入 应 收 已 公布 的 红利 收入 
预 提 利 息 收 入 预 提 利息 收入 
其 他 资产 其 他 资产 
应 付 已 买 人 资产 款项 应 付 已 买 人 资产 款项 
应 付 税 金 应 付 税 全 
зай 
应 付 资 产 管理 费 应 付 资产 管理 费 
其 他 负债 其 他 负债 
账户 价值 (NAV) 账户 价值 -总 资产 - 总 负 全 账户 价值 -总 资产 - 总 负债 
现存 投资 单位 N N 
投资 单位 价值 (P) P = NAV/N Р =NAV/N 
Ж ЖЫЙ ЕЗЕШ (Р,) Ор 








投资 单位 买 人 价 (Po) Po =Px(1+ 买 卖 差价 ) 

投资 单位 的 买 人 价 和 卖 出 价 是 对 投保 人 而 言 ， 其 中 买 人 价 是 客户 保费 
进入 投资 账户 的 那 部 分 资金 折算 为 投资 单位 时 所 用 的 价格 。 卖 出 价 是 客户 
因 部 分 领取 ， 退 保 或 满 期 给 付 等 原因 退出 投资 账户 时 ， 将 投资 账户 中 的 投 
资 单位 兑现 为 现金 时 所 使 用 的 价格 。 

保险 公司 应 以 合理 的 人 民 币 货币 单位 表示 投资 单位 的 买 人 价 和 卖 出 价 。 
最 小 单位 应 至 少 保留 人 民 币 元 小 数 点 后 四 位 。 处 于 扩张 阶段 的 账户 ， 甚 单 
位 价格 应 向 上 伟人 ; 处 于 收缩 阶段 的 帐户， 其 单位 价格 应 向 下 舍 入 。 

保险 公司 采用 账户 资产 买 人 价 或 者 卖 出 价 作为 基础 评估 投资 账户 价值 
确 有 困难 的 ， 经 保监会 批准 ， 也 可 以 采用 其 他 合理 的 市 场 价格 作为 评估 的 
基础 。 
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十 三 、 保 险 公司 应 至 少 每 周 对 投资 账户 中 的 资产 价值 评估 一 次 。 对 
投保 人 买 人 卖 出 投资 单位 的 要 求 ,保险 公司 应 使 用 下 一 个 资产 评估 日 的 
单位 价格 ， 否 则 ， 需 报 中 国保 险 监 督 管理 委员 会 (以 下 简称 “保监会 ”) 
批准 。 

十 四 、 对 于 每 个 投资 账户 ， 投 资 账户 资产 价值 不 得 低 于 该 投资 账户 所 
对 应 的 单位 准备 金 金 额 。 当 投资 账户 资产 价值 高 于 对 应 的 单位 准备 金 金额 
时 ， 其 超出 部 分 不 得 高 于 投资 账户 资产 价值 的 2% 和 人 人民币 500 万 元 中 的 
大 者 。 


第 五 部 分 ”责任 准备 金 


十 五 、 资 任 准备 金 可 由 单位 准备 金 及 非 单 位 准备 金 两 部 分 构成 。 

(一 ) 单位 准备 金 等 于 准备 金 评 估 日 的 个 人 投资 账户 价值 。 个 人 投资 
账户 价值 使 用 投资 单位 卖 出 价 计算 。 

(二 ) 为 确保 将 来 对 个 人 投资 账户 之 外 的 理赔 、 营 业 费 用 等 支出 有 足 
够 的 支付 能 力 ， 公 司 精算 责任 人 应 遵循 一 般 被 普遍 认可 的 精算 原则 决定 是 
否 提 取 非 单位 准备 金 及 其 提取 方法 。 

提取 方法 可 以 参照 下 述 现 金 流 折 现 的 方式 计算 非 单 位 准备 金 ， 具体 步 
ЖШТ: _ 

1. 预期 在 将 来 的 每 个 时 间 段 内 ,个 人 投资 账户 以 外 的 现金 流 ; 

2. 车 预期 的 净 现 金 流 在 将 来 的 茶 些 时 间 点 为 负 值 ， 则 从 最 远 的 负 值 点 
(п) 往 回 ， 按 如 下 递 推 公 式 计算 : 


V = - PV.., ( Ci.) 
V,., =max(0 ,PV,_,(V,.,.,) РИ ССР ...)) 
其 中 : 
(1) VV 为 1! 时刻 的 责任 准备 金 , t=1, 2, …, n-l 
(2) CF 为 [1-1, 1] 时 间 段 内 的 净 现 金 流 , t=1, 2, 5-6, п 


(3) РУ, 为 相应 项 目 在 1: 时刻 的 精算 现 值 。 

在 上 述 现 金 流 折 现 的 方法 中 ， 选 取 精 算 假设 时 应 遵循 普遍 认可 的 精算 
原则 ， 其 中 折 现 使 用 的 利率 应 以 保险 公司 预计 回报 率 为 基础 ， 但 不 得 高 
于 5% 。 

二 六、 责任 准备 金 的 其 他 要 求 

(一 ) 责任 准备 金 应 逐 单 进 行 计 算 。 但 是 ， 若 保险 公司 精算 责任 人 认 
为 将 具有 相似 特征 的 保单 分 组 进行 计算 的 结果 与 逐 单 计算 的 结果 无 实质 性 
差别 ， 经 保监会 批准 后 ， 也 可 采用 分 组 方法 计算 。 

(二 ) 责任 准备 金 不 得 低 于 责任 准备 金 评估 日 的 保单 现金 价值 。 


个 人 万 能 保险 精算 规定 


第 一 部 分 适用 范围 
一 、 本 规定 适用 于 个 人 万 能 保险 。 
第 二 部 分 产品 基本 楼 素 


二 、 个 人 万 能 保险 产品 应 包括 以 下 基本 要 素 。 

(一 ) 身 故 给 付 

在 保险 合同 有 效 期 内 ， 若 被 保险 人 身 故 ， 保 险 公 司 可 按照 身 故 时 该 保 
险 年 度 的 保险 金额 给 予 保险 金 ， 也 可 以 以 保险 金额 与 当时 个 人 账户 价值 之 
和 作为 身 故 给 付 。 

在 保险 合同 有 效 期 内 ， 其 风险 保 额 应 大 于 零 。 

(二 ) 结算 利率 

1. 保险 公司 应 当 为 万 能 保险 设立 单独 账户 。 

在 单独 账户 中 ， 不 得 出 现 资产 小 于 负债 的 情况 。 一 旦 资产 小 于 负债 ， 
保险 公司 应 当 立 即 补足 资 金 ; 同时 ， 因 结算 利率 低 于 实际 投资 收益 率 而 产 
生 的 公司 收益 也 应 被 转 出 单独 账户 。 

2. 万 能 保险 的 保单 可 以 提供 一 个 最 低 保证 利率 。 

除 本 小 条 第 二 款 的 情形 外 ， 万 能 保险 的 结算 利率 不 得 高 于 单独 账户 的 
实际 投资 收益 率 ， 二 者 之 差 并 不 得 高 于 2%。 

单独 账户 的 实际 投资 收益 率 低 于 最 低 保 证 利率 时 ， 万 能 保险 的 结算 利 
率 应 当 是 最 低 保 证 利率 。 

3. 保险 公司 可 以 自行 决定 结算 利率 的 频率 。 

(=) 费用 收取 

万 能 保险 保单 只 可 收取 以 下 几 种 费用 : 

1. 初始 费用 ， 即 保费 进入 个 人 账户 之 前 所 扣除 的 费用 。 

2. 风险 保险 费 ， 即 保单 风险 保 额 的 保障 成 本 。 其 计算 方法 为 风险 保 额 
乘 以 预定 风险 发 生 率 的 一 定 百 分 比 ， 但 该 百分比 不 得 大 于 100% 。 其 中 ， 预 
定 死亡 率 应 当 采 用 中 国人 寿 保 险 业 经 验 生命 表 所 提供 的 数据 。 

保险 公司 可 以 收取 风险 保险 费 附加 费用 , 但 不 得 超过 风险 保险 费 
的 30% 。 

3. 保单 管理 费 ， 即 为 了 维持 保险 合同 有 效 向 投保 人 收取 的 服务 管理 
费 。 该 费用 可 以 是 保证 的 ， 也 可 以 是 指数 关联 的 。 

4. 手续 费 ， 保 险 公司 可 在 提供 部 分 领取 等 服务 时 收取 ， 用 于 支付 相关 
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的 管理 费用 。 

5. 退 保 费用 ， 即 在 保单 中 途 退 保 或 部 分 领取 时 保险 公司 收取 的 费用 ， 
用 于 弥补 尚未 摊 销 的 保单 获取 成 本 。 该 项 费用 在 第 一 保单 年 度 不 得 超过 领 
取 部 分 个 人 账户 价值 的 10% , 保单 生效 5 年 后 该 项 费用 应 降 为 零 。 

三 、 对 于 期 交 保费 的 万 能 保险 ,保险 公司 可 以 设 定 最 低 基 本 保费 和 最 
高 基本 保费 。 

一 个 保单 年 度 的 最 低 基 本 保费 不 得 高 于 人 民 币 3 000 元 ， 最 高 基本 保费 
不 得 高 于 人 民 币 5 000 元 。 投 保 人 可 以 选 定 在 最 低 基 本 保费 和 和 最 高 基本 保 
费 之 间 的 任 一 金额 为 基本 保费 ， 保 险 公 司 不 得 以 任何 形式 限制 投保 人 根据 
本 条 规定 选择 基本 保费 的 权利 。 

保费 期 交 金 额 高 于 基本 保费 的 部 分 ， 为 额外 保费 。 

四 、 基 本 保费 的 初始 费用 不 得 超过 《人 寿 保 险 预 定 附加 费用 率 规定 》 
规定 的 20 年 期 死亡 保险 附加 费用 率 的 上 限 。 

额外 保费 的 初始 费用 不 得 超过 10% 。 

五 、 爱 交 保费 的 初始 费用 不 得 超过 10% 。 

六 、 保 险 公 司 对 同一 投保 人 、 同 一 被 保险 人 销售 有 和 多 张 万 能 保险 保单 
的 ， 所 有 有 效 期 交 保 单 的 基本 保费 之 和 不 得 高 于 投保 人 首次 按照 本 规定 选 
定 的 基本 保费 。 


第 三 部 分 “保单 现金 价值 与 责任 准备 金 


七 、 现 金价 值 指 个 人 账户 价值 与 退 保费 用 之 间 的 差额 。 

八 、 万 能 保险 的 责任 准备 金 为 责任 准备 金 评 估 日 的 个 人 账户 价值 。 

保险 公司 精算 责任 人 应 当 按照 普遍 认可 的 精算 原则 ， 对 万 能 保险 的 保 
证 利益 提取 适度 的 责任 准备 金 。 

九 、 责 任 准备 金 应 逐 单 计算 。 但 是 ， 若 公司 精算 责任 人 认为 将 具有 相 
似 特征 的 保单 分 组 进行 计算 的 结果 与 逐 单 计 算 的 结果 无 实质 性 差别 ， 经 保 
监 会 批准 后 ， 也 可 采用 分 组 方法 计算 。 

责任 准备 金 不 得 低 于 责任 准备 金 评估 当日 的 现金 价值 。 


附录 VY 保险 公司 偿付 能 力 管理 规定 


第 一 条 ”为 了 加 强 保险 公司 偿付 能 力 监管 ， 维 护 被 保险 人 利益 ,促进 
保险 业 健 康 、 稳 定 、 持 续 发 展 ， 根 据 《 中 华人 民 共 和 国保 险 法 》， 制 定 本 
规定 。 

第 二 条 ”本 规定 所 称 保险 公司 ， 是 指 依 法 设立 的 经 营 商 业 保 险 业 务 的 
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保险 公司 和 外 国保 险 公司 分 公司 。 

本 规定 所 称 保险 公司 偿付 能 力 是 指 保险 公司 偿还 债务 的 能 力 。 

第 三 条 ”保险 公司 应 当 具 有 与 其 风险 和 业务 规模 相 适 应 的 资本 ， 确 保 
偿付 能 力 充足 率 不 低 于 100% 。 

偿付 能 力 充 足 率 即 资本 充足 率 ， 是 指 保险 公司 的 实际 资本 与 最 低 资本 
的 比率 。 

第 四 条 ”保险 公司 应 当 建 立 偿付 能 力 管理 制度 ， 强 化 资本 约束 ， 保 证 
公司 偿付 能 力 充 足 。 : 

保险 公司 董事 会 和 管理 层 对 本 公司 偿付 能 力 管理 负责 。 外 国保 险 公 司 
分 公司 的 管理 层 对 本 公司 的 偿付 能 力 管理 负责 。 保 险 公 司 和 外 国保 险 公 司 
分 公司 应 当 指 定 一 名 高 级 管理 人 员 负 责 公 司 偿付 能 力 管理 的 具体 事务 。 

第 五 条 中 国保 险 监 督 管理 委员 会 (以 下 简称 中 国保 监 会 ) 建立 以 风 
险 为 基础 的 动态 偿付 能 力 监 管 标准 和 监管 机 制 ， 对 保险 公司 偿付 能 力 进 行 
综合 评价 和 监督 检查 ， 并 依法 采取 监管 措施 。 


第 二 章 ”偿付 能 力 评 估 


第 六 条 ”保险 公司 应 当 按 照 中 国保 监 会 制定 的 保险 公司 偿付 能 力 报告 
编 报 规则 定期 进行 偿付 能 力 评估 ， 计 算 最 低 资本 和 实际 资本 ， 进 行动 态 偿 
付 能 力 测试 。 

保险 公司 应 当 以 风险 为 基础 评估 偿付 能 力 。 

第 七 条 ”保险 公司 的 最 低 资本 ， 是 指 保 险 公司 为 应 对 资产 风险 、 承 保 
风险 等 风险 对 偿付 能 力 的 不 利 影响 ， 依 据 中 国保 监 会 的 规定 而 应 当 具 有 的 
资本 数额 。 

第 八条 ”保险 公司 的 实际 资本 ， 是 指认 可 资产 与 认可 负债 的 差额 。 

认可 资产 是 保险 公司 在 评估 偿付 能 力 时 依据 中 国保 监 会 的 规定 所 确认 
的 资产 。 认 可 资产 适用 列举 法 。 

认可 负债 是 保险 公司 在 评估 偿付 能 力 时 依据 中 国保 监 会 的 规定 所 确认 
的 负债 。 

第 九条 ”保险 公司 应 当 按 照 中 国保 监 会 的 规定 进行 动态 偿付 能 力 测 试 ， 
对 未 来 规定 时 间 内 不 同情 形 下 的 偿付 能 力 趋势 进行 预测 和 评价 。 

第 十 条 ”在 中 国境 内 设 有 多 家 分 公司 的 外 国保 险 公司 应 当 合并 评估 境 
内 所 有 分 支 机 构 的 整体 偿付 能 力 。 


第 三 章 ”偿付 能 力 报 告 


第 十 一 条 保险 公司 应 当 按照 中 国保 监 会 制定 的 保险 公司 偿付 能 力 报 
告 编 报 规则 及 有 关 规 定编 制 和 报 送 偿付 能 力 报告 ， 确 保 报 告 信息 真实 、 准 
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确 、 完 整 、 合 规 。 

保险 公司 偿付 能 力 报 告 包括 年 度 报告 、 季 度 报 告 和 临时 报告 。 

第 十 二 条 ”保险 公司 董事 会 和 管理 层 对 偿付 能 力 报告 内 容 的 真实 性 、 
准确 性 、 完 整 性 和 合 规 性 负责 。 

第 十 三 条 保险 公司 应 当 于 每 个 会 计 年 度 结束 后 ， 按 照 中 国保 监 会 的 
规定 ， 报 送 董 事 会 批准 的 经 审计 的 年 度 偿付 能 力 报告 。 

第 十 四 条 保险 公司 年 度 偿付 能 力 报 告 的 内 容 应 当 包 括 : 

(一 ) 董事 会 和 管理 层 声 明 ; 

(—) 外 部 机 构 独 立意 见 ; 

(=) 基本 信息 ; 

(四 ) 管理 层 的 讨论 与 分 析 ; 

(五 ) 内 部 风险 管理 说 明 ; 

(六 ) 最 低 资 本 ; 

(七 ) 实际 资本 ; 

(Л) 动态 偿付 能 力 测试 。 

第 十 五 条 ”保险 公司 应 当 于 每 季度 结束 后 ,按照 中 国保 监 会 的 规定 报 
送 季度 偿付 能 力 报告 。 

第 十 六 条 保险 公司 在 定期 报告 日 之 外 的 任何 时 点 出 现 偿付 能 力 不 足 
的 ,保险 公司 董事 会 和 管理 层 应 当 在 发 现 之 日 起 5 个 工作 日 内 向 中 国保 监 
会 报告 ， 并 采取 有 效 措施 改善 公司 的 偿付 能 力 。 

第 十 七 条 ”保险 公司 发 生 下 列 对 偿付 能 力 产生 重大 不 利 影响 的 事项 的 ， 
应 当 自 该 事项 发 生 之 日 起 5 个 工作 日 内 向 中 国保 监 会 报告 : 

(一 ) 重大 投资 损失 ; 

(=) 重大 赔付 、 大 规模 退 保 或 者 遭遇 重大 诉讼 ; 

(=) 子 公司 和 合营 企业 出 现 财 务 危 机 或 者 被 金融 监管 机 构 接 管 ; 

(四 ) 外 国保 险 公 司 分 公司 的 总 公司 由 于 偿付 能 力 问 题 受 到 行政 处 罚 、 
被 实施 强制 监管 措施 或 者 申请 破产 保护 ; 

(T) 和 母 公司 出 现 财务 危机 或 者 被 金融 监管 机 构 接 管 ，; 

(六 ) 重大 资产 遭 司法 机 关 冻 结 或 者 受到 其 他 行政 机 关 的 重大 行政 
处 罚 ; 

(七 ) 对 偿付 能 力 产 生 重 大 不 利 影 响 的 其 他 事项 。 

第 十 八条 在 中 国境 内 有 多 家 分 公司 的 外 国保 险 公 司 应 当 指 定 一 家 在 
华 分 公司 作为 主 报告 机 梅 ， 负 责 履 行 本 规定 的 报告 责任 。 

第 十 九条 ”保险 公司 投资 设立 的 境外 保险 公司 向 当地 保险 监管 机 构 报 
送 按 当地 监管 规则 编制 的 偿付 能 力 报 告 的 ， 应 当 同 时 将 该 报告 报 送 中 国保 
监 会 。 


第 二 十 条 中 国保 监 会 可 以 根据 监管 需要 ， 调 整 保险 公司 偿付 能 力 报 
告 的 报 送 频 率 。 

第 二 十 一 条 ”保险 公司 应 当 根 据 国 家 法 律 、 行 政法 规 和 中 国保 监 会 的 
规定 ,公开 披露 偿付 能 力 状况 。 


第 四 章 ”偿付 能 力 管理 


第 二 十 二 条 保险 公司 的 综合 风险 管理 ， 影 响 公 司 偿付 能 力 的 因素 都 
应 当 纳 入 公司 的 内 部 偿付 能 力 管理 体系 。 保 险 公 司 偿 付 能 力 管理 体系 包括 : 

(一 ) 资产 管理 ; 

(二 ) 负债 管理 ; 

(=) 资产 负债 匹配 管理 ; 

(四 ) 资本 管理 。 

第 二 十 三 条 ”保险 公司 应 当 建 立 有 效 的 资产 管理 制度 和 机 制 ， 重点 从 
以 下 方面 识别 、 防 范 和 化 解 集中 度 风 险 、 信 用 风险 、 流 动 性 风险 、 市 场 风 
险 等 资产 风险 : 

(一 ) 如 强 对 承保 、 再 保 、 赔 付 、 投 资 、 融 资 等 环节 的 资金 流动 的 
监控 ， 

(=) .建立 有 效 的 资金 运用 管理 宙 制 ， 根 据 自身 投资 业务 性 质 和 内 部 
组 织 架 构 ， 建 立 决 策 、 操 作 、 托 管 、 考 核 相 互 分 离 和 相互 牵制 的 投资 管理 
体制 ; f 

(=) 加 强 对 子 公 司 、 合 营 企 业 及 联营 企业 的 股权 管理 、 风 险 管理 和 
内 部 关联 交易 管理 ， 监 测 集团 内 部 风险 转移 和 传递 情况 ; 

(VH) 加 强 对 固定 资产 等 实物 资产 的 管理 ,建立 有 效 的 资产 隔离 和 授 
权 制 度 ; 

(五 ) 建立 信用 风险 管理 制度 和 机 制 ， 加 强 对 债权 投资 、 应 收 分 保 准 
备 金 等 信用 风险 较 集 中 的 资产 的 管理 。 

第 二 十 四 条 保险 公司 应 当 重 点 从 以 下 方面 识别 、 防 范 和 化 解 承保 风 
险 、 担 保 风 险 、 融 资 风险 等 各 类 负债 风险 : 

(—) 明确 定价 、 销 售 、 核 保 、 核 赔 、 再 保 等 关键 控制 环节 的 控制 程 
序 ， 降 低 承 保 风 险 ; 

(=) 建立 和 完善 准备 金 负 债 评估 制度 ， 确 保 准 备 金 负债 评估 的 准确 
性 和 充足 性 ; 

(=) 建立 融资 管理 制度 和 机 制 ， 明 确 融 资 环节 的 风险 控制 程序 ， 

(DH) 严格 保险 业务 以 外 的 担保 程序 ， 遵 循 法 律 、 行 政法 规 和 中 国保 
监 会 的 有 关 规 定 ， 根 据 被 担保 对 象 的 资信 及 偿 债 能 力 ， 采 取 谨 慎 的 风险 控 
制 措施 ， 及 时 跟踪 监督 。 


` 503. 


寿险 精算 


- 504. 


第 二 十 五 条 ”保险 公司 应 当 加 强 资产 负 使 管理， 建立 资产 负债 管理 制 
度 和 机 制 ， 及 时 识别 、 防 范 和 化 解 资 产 负债 在 期 限 、 利 率 、 币 种 等 方面 的 
不 匹配 风险 及 其 他 风险 。 | 

第 二 十 六 条 ”保险 公司 应 当 建 立 健全 资本 管理 制度 ， 持 续 完善 公司 治 
理 ， 及 时 识别 、 防 范 和 化 解 公司 的 治理 风险 和 操作 风险 。 

第 二 十 七 条 ”保险 公司 应 当 建 立 资 本 约束 机 制 ， 在 制定 发 展 战略 、 经 
营 规 划 、 设 计 产 品 、 资 金 运用 等 时 考虑 对 偿付 能 力 的 影响 。 

第 二 十 八条 ”保险 公司 应 当 建 立 与 其 发 展 战 略 和 经 营 规 划 相 适应 的 资 
本 补充 机 制 ， 通 过 融资 和 提高 一 利 能 力 保持 公司 偿付 能 力 充 足 。 

第 二 十 九条 偿付 能 力 充足 率 不 高 于 150% 的 保险 公司 ， 应 当 以 下 述 两 
者 的 低 者 作为 利润 分 配 的 基础 : 

(一 ) 根据 企业 会 计 准则 确定 的 可 分 配 利润 ; 

(二 ) 根据 保险 公司 偿付 能 力 报 告 编 报 规则 确定 的 剩余 综合 收益 。 

第 三 十 条 ”保险 公司 应 当 建 立 董事 会 和 管理 层 负 责 的 偿付 能 力 管理 机 
制 ， 明 确 相 关机 构 和 人 员 在 资产 管理 、 负 债 管理 、 资 产 负 债 管理 、 资 本 管 
理 中 的 职责 、 权 限 以 及 偿付 能 力 管理 的 程序 和 具体 措施 。 

第 三 十 一 条 ”保险 公司 应 当 建立 偿付 能 力 管理 培训 制度 ， 对 公司 偿付 
能 力 管理 人 员 和 其 他 相关 人 员 定 期 进行 偿付 能 力 管理 及 合 规 培训 。 

第 三 十 二 条 ”保险 公司 管理 层 应 当 定 期 对 偿付 能 力 管理 的 有 效 性 进行 
评估 和 改进 ， 并 向 董事 会 或 者 股东 (大 ) 会 报告 。 


第 五 章 ”偿付 能 力 监督 


第 三 十 三 条 中国 保监会 对 保险 公司 偿付 能 力 的 监督 检查 采取 现场 监 
管 与 非 现 场 监 管 相 结合 的 方式 。 

第 三 十 四 条 ”中 国保 监 会 对 保险 公司 报 送 的 偿付 能 力 报告 进行 审查 。 

中 国保 监 会 可 以 委托 中 介 机 构 对 保险 公司 报 送 的 偿付 能 力 报告 及 相关 
信息 实施 审查 。 

第 三 十 五 条 中 国保 监 会 在 每 季度 结束 后 ， 根 据 保 险 公 司 报 送 的 偿付 
能 力 报 告 和 其 他 资料 对 保险 公司 偿付 能 力 进行 分 析 。 

第 三 十 六 条 ”中 国保 监 会 定期 或 者 不 定期 对 保险 公司 偿付 能 力 管理 的 
下 列 内 容 实 施 现场 检查 : 

(一 ) 偿付 能 力 管理 的 合 规 性 和 有 效 性 ; 

(二 ) 偿付 能 力 评估 的 合 规 性 和 真实 性 ; 

(=) 对 中 国保 监 会 监管 措施 的 执行 情况 ; 

(四 ) 中 国保 监 会 认为 需要 检查 的 其 他 方面 。 

第 三 十 七 条 中 国保 监 会 根据 保险 公司 偿付 能 力 状 况 将 保险 公司 分 为 


下 列 三 类 ， 实 施 分 类 监管 : 

(一 ) 不 足 类 公司 ， 指 偿付 能 力 充足 率 低 于 100% 的 保险 公司 ; 

(=) 充足 工 类 公司 ， 指 偿付 能 力 充足 率 在 100% 到 150% 之 间 的 保险 
公司 ; 

(=) 充足 区 类 公司 ， 指 偿付 能 力 充足 率 高 于 150% 的 保险 公司 。 

中 国保 监 会 不 将 保险 公司 的 动态 偿付 能 力 测 试 结 果 作 为 实施 监管 措施 
的 依据 。 

第 三 十 八条 ”对 于 不 足 类 公司 ， 中 国保 监 会 应 当 区 分 不 同情 形 ， 采取 
下 列 一 项 或 者 多 项 监管 措施 : 

(一 ) 责令 增加 资本 金 或 者 限制 向 股东 分 红 ; 

(二 ) 限制 董事 、 高 级 管理 人 员 的 薪酬 水 平和 在 职 消 费 水 平 ; 

(=) 限制 商业 性 广告 ; 

(四 ) 限制 增设 分 支 机 构 、 限 制 业 务 范围 、 责 令 停 止 开展 新 业务 、 责 
令 转 让 保险 业务 或 者 责令 办 理 分 出 业务 ; 

(五 ) 责令 拍卖 资产 或 者 限制 固定 资产 购置 ; 

(六 ) 限制 资金 运用 渠道 ; 

(七 ) 调整 负责 人 及 有 关 管 理 人 员 ; 

(AA) 接管 ; 

( 九 ) 中 国保 监 会 认为 必要 的 其 他 监管 措施 。 

第 三 十 九条 中 国保 监 会 可 以 要 求 充足 工 类 公司 提交 和 实施 预防 偿付 
能 力 不 足 的 计划 。 

第 四 十 条 ”充足 I 类 公司 和 充足 工 类 公司 存在 重大 偿付 能 力 风 险 的 ， 
中 国保 监 会 可 以 要 求 其 进行 整改 或 者 采取 必要 的 监管 措施 。 

第 四 十 一 条 ”对 于 未 按 本 规定 建立 和 执行 偿付 能 力 管理 制度 的 保险 公 
п), 中国 保监会 可 以 要 求 其 进行 整改 ,情节 严重 的 ， 可 以 采取 相应 的 监管 
措施 ， 并 依法 给 予 行 政 处 罚 。 

第 四 十 二 条 中 国保 监 会 对 外 国保 险 公 司 在 境内 分 支 机 构 的 偿付 能 力 
实施 合并 评估 ， 偿 付 能 力 监 管 措 施 适 用 境内 所 有 分 支 机 构 。 

第 四 十 三 条 中 国保 监 会 派出 机 构 根 据 保监会 授权 ， 在 偿付 能 力 监 管 
中 履行 以 下 职责 : 

(一 ) 对 保险 公司 分 支 机 构 的 内 部 风险 管理 的 合 规 性 和 有 效 性 实施 监 
督 检查 ; 

(二 ) 对 保险 公司 分 支 机 构 财 务 信息 等 偿付 能 力 监 管 的 基础 数据 的 完 
整 性 和 真实 性 实施 监督 检查 ; 

(=) 防范 和 化 解 保险 公司 分 支 机 构 的 市 场 行 为 风险 ,防止 重大 的 市 
场 行为 风险 转化 为 偿付 能 力 风 险 ; 
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(四 ) 执行 中 国保 监 会 对 保险 公司 采取 的 监管 措施 ， 确 保 监 管 措施 在 
分 支 机 构 层 面 得 到 严格 执行 ; 

(五 ) 识别 、 监 测 、 防 范 和 化 解 辖区 内 的 重大 偿付 能 力 风 险 ; 

(Zç) 中 国保 监 会 授予 的 其 他 偿付 能 力 监管 职责 。 


第 六 章 附 则 


第 四 十 四 条 保险 集团 的 偿付 能 力 监 管 适 用 本 规定 ; 法 律 、 行 政法 规 
或 者 中 国保 监 会 另 有 规定 的 ， 适 用 其 规定 。 

第 四 十 五 条 本 规定 由 中 国保 监 会 负责 解释 和 修订 。 

第 四 十 六 条 ”本 规定 自 2008 年 9 月 1 日 起 施行 。《 保 险 公 司 偿 付 能 力 
额度 及 监管 指标 管理 规定 》( 保 监 会 令 [2003] 1 号 ) 同时 废止 。 
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平均 余 寿 ........................ & 1.2 

平均 准备 金 ……… 8 17. 


评估 基础 ppp 817.3 


š 


完全 连续 保费 - -8$4.1 
完全 离散 责任 准备 金 的 递 推 

关系 …… 85.4 
完全 连续 责任 准备 金 的 微分 

方程 …… 8$5.4 
万 能 保险 11.3 


确定 给 付 计 划 ………………….… 69. 
确定 缴费 计划 …………………….… 89. 
情景 测试 … 14. 
期 中 准备 金 ………… 17. 


2 шә н ны шә мн 


修正 准备 金 ………… 6- 
吸收 马尔 可 夫 链 ………… § 10. 
修正 净 保 费 法 …………-… $17. 


ЖЕ ее &3. 
ФАЗЕ ВАЕ езана & 4. 
ЖЕТ НИИ А 


Ñ Q ш N P N + (л 


= Q Ü OA N = = = = Ñ = 


T 一 年 定期 修正 制 …………… $6. 


= QÓ + = = 


投资 连结 保险 …………………… 811.4 


“5309 - 


寿险 精算 


“ 510. 


ж Ур 
营运 损益 
延期 保费 
АА 
一 年 定期 法 


终身 寿险 


终身 生命 年 金 


最 后 生存 状态 ov 
ОТА ННН ИИИ 


转移 概率 


终身 寿险 

最 低 保证 年 金 
资产 份额 定价 法 
最 优 估 计 假 设 
资产 份额 

再 保险 
准备 金 提 转 差 
资本 成 本 

展期 保险 

账户 型 产品 的 现金 价值 
自动 执 缴 保费 
准备 金 充足 性 测试 
资产 负债 法 
最 小 准备 金 
最 低 偿付 能 力 要 求 
最 低 资 本 额 及 盈余 要 求 


*....... 


811. 
8 12. 
$13. 
$13. 
$14. 
815. 
$15. 
815. 
$16. 
$16. 
$16. 
$ 17. 
$17. 
$18. 
$19. 
$ 19. 


Ñ кою Ñ & Ñ к Юю шо о кю шо кою GQ н н 


部 分 习题 参考 答案 


第 一 章 答案 
(1) 0.13 (2) 0.2031 (3) 0.68 
. 20 
. 970 
. 0.70469 


. 41 
. 0.16 
— lnp, 
. 0. 089 
10. 0.13 
11. 1 —0.985e `° ?* 
12. 0.2 
13. 1⁄3 
14. 1.2 


18. х+1 

19. 48.755 
20. —0.00007 
21. 0.08 

22. 1.45 

23. 0.02992 


第 一 章 答案 





1. 0.398 
2. 0.1253 


1 
2 
3 
4 
5. s(x) =e”, F(x) =1 —e"2, f(x) =2xe ” 
6 
7 
8 
9 


(4) 0.173 
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3. 750 
4. 0. 06545 
5. 36 829. 06 
6. 0.5219 
7. 0. 03944 
8. 0. 2518 
9. 0. 263 
10. 4 

11. 0. 4493 
12. Аш 

13. 0. 02208 
14. 14 

15. 0. 2347 
16. 4. 819 
17. 7. 358 
18. 2 000 
19. 0. 3425 
20. 0. 1581 
21. 0. 3935 
22. 0. 1903 
23. 5 765 
24. 0. 05485 





1. 12.5 

2. 0.16 

3. 13.027 
4. 14. 085 
5. 9. 0484 
б. 37 188 
7. 2. 2186 
8. 79 012 
9. 0. 0798 
10. 35 000 
11. 0.9 
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12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


лайы ар а 


11.87 

1.49 

5.61 

5 000 

28 000 
372. 26 

218 

0. 0826 
14.11 

9. 122 

114. 18 

91 701 

43. 75 

15. 55 
12.09 

(1) 67 020 
(5) 32 953 


(2) 63 860 
(6) 62 390 


(3) 85 370 


AUR 83 


二 


. 0. 03955 


0. 015 


. 0. 7047 


0. 85 
О. 04 
200 
25.96 
12.77 
25.45 


. 0.6 

. 0.05 

. 21.88 
. 0.03 

. 0.25 
is 

. 0.2346 


部 分 习题 参考 答案 


(4) 80 369 
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М 90.300. ЧОЛ L ЧӘ 5 


10. 


第 五 章 答案 
421 
1 428.6 
884.7 
152.1 
139.0 
0. 508 
9 411 
0.3 
45. 22 
39 121 
1⁄6 


- 581.87 
. 0. 9472 


1 180 


. 1 610.5 


100 


. 0.0752 
. 0.0928 


1.2 


. 0. 000992 
. 544. 05 

. 330. 38 

- 7. 63 

. 98. 965 

- 0.05 


部 分 习题 参考 答案 


26. 2 007. 6 


1 0004... + 42): + 8. 5 
0. 98а... — 0. 054,1 — 0. 35 





1 0004,3 +2. 52,3 +2. 5 
G = 





> 0.935 

3. 137.5 

4. 6.13 

5. 30.47 29.91 29.55 

6. 10 

8. 14 332. 50 

9. 3 994. 33 

11. (1) B= 一 一 
(га) а, 


sP sa Д = бе t 一 1: == 
(2),V(A.)” =4.,,, -B| „-иФ„ 8, ааа +—( lay asss] 





12. т“ = E. K +A В" 一 PP 一 


а 


x+1 


15. 192.05 
16. 285.6 
18. (1) 0.03 (2) 0.28 (3) 0.09 
(4) а -0.03667, 8 =0.08667 (5) 0. 02778 


+ 一 4. 
19. Bs = P. +” “Ps 1, оз = Ва = (»Р.. 一 人) 
«1 
120. 179.29 
21. Т = В“ – ЬР,,, 
ће 
第 七 章 答 案 
3. 2/9 
4. (1) 23 (2) 18.06 (3) 160.11 
6. 0. 2655 
7. 0.9667 36.94 1 547.22 82.86 
9. 0.25 


‚515. 


寿险 精算 
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очуы N 


10. 
11. 
12. 
14. 
16. 
20. 
21. 
22. 
26. 
27. 
29. 
30. 
31. 
33. 
35. 


омон ар 


> 51 
. 7.0753 
. 1/3 


(1) 0. 2755 


ЕЯ 
12 


. f=1/3, w = 52.6797 


第 八 章 答案 

0.7756 
(1) 400 
0. 233 
0.226 
750 
0.753; 0.0377; 0.165 
0. 033 

0. 1317 

20. 63 

0. 00995 

0. 0592 

(1) 0. 0909 
0. 09405 

795 

0.015 

1 

1 304.4 

8 619 

0. 94434 


(2) 500 


(2) 0. 0906 


3 438.3 
1 031.7 
5 555 
13 931 
75 312 


部 分 习题 参考 答案 


~- DR OE ныр ‚бын ИШЕТ ee жнр, ask: ане 
8. 19 868 
18. 2 624. 58 
19. 22 
20. (1) 280 093 (2) 13 096 (3) 149 352 
21. 37 188 

24 
第 十 章 答案 


0.75 0.25 0 

1. (1) [0.5 0.5 0 
0.25 0.25 0.50 

(2) (7/12, 4/12, 1/12) 

(3) 0.375 

(4) (7/16, 5/16, 4/16) 

(5) 10, 1] жй; |2} 非常 返 

(6) 0.5 

(7) 2 

(8) 1 
0.4 0.6 

ses (55 a] 

(2) 0.256 

(3) 0. 25 

(4) 0. 0625 

(5) 0. 10 

3. 1 904. 76 

4. (1) 602 000 

(2) 594 030 

5. (1) 0. 80 

(2) 1.60 

(3) 0. 50 

6. (1) 2⁄3 

(2) 0.60 

(3) 15.56 

(4) 13.33 

(5) 4 

(6) 11.11 
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9. 170. 58 

10. 2⁄3 

11. 16.67 0.67 1.11 18.45 
0.00 2.00 3.33 
0. 67 

0.6899 

12. 0.9146 

13. 140/9 

14. 0. 97324 

15. 37. 85714 


第 十 二 章 答案 


Malasya na GOwE Opiencoea 





6. па азай ү а. + s P.G, „з Еа 2° p. Ga 


1 000,,E, +120 x (а5) — 19) 
7: : P= 
年 缴 净 保费 


第 十 六 章 答 案 





3. AS = 0,,AS = 229.06,,4S = 522.35,,А5$ = 846.19,,AS = 1 223.88, 
,AS = 1 660. 92 , 








4. 1 942. 75 
VC) 3 а (a x QA) 
5. (| х(1-А4,) (2) L Аз (4..4) J x ( Э 
А... А, —А? 
CV- L) - (1 - L) xA, _ 
6. (1)Е=<” ) ( ) 40: 10 (2) (1-2) хА ыз + E x ,E,, 


Ё, 


А! 
7. 5+ (6-1) еа 


第 十 七 章 答案 


мелам ry 


ІА)! 
1. (1) NP =10 ооо :3 


G. 19 
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部 分 习题 参考 答案 


(ТА) зщ 
(2) 前 5 年 的 均衡 净 保 费 为 10 000 ee 
=iq T 5:49 


有 (ТА) ла 
后 5 年 的 均衡 净 保 费 为 20 000 — — 
GT + 510.9 
(3) NP =72.18 

NP =49.79, 2NP =99. 58 
(4) NP =63.77 


NP =43.99, 2NP = 87. 97 


г, 2 
2. куче Кр 一 EA x 11 (1<г<Һ) 


аш 
3. sV.a=1 0004, „ус + (10 —0.9С)ай,, „уз 
4. (1) 1 0008 =12. 61 
(2) 1 000,1; = 24. 32 
5. (1) 期 来 责任 准备 金 (2) 平均 责任 准备 金 (3) 期 中 责任 准备 金 


t=1 HF, 3 500 t=1 8, 2 750 t=1 HF, 1 750 

1=2 і, 10 500 1=2 Н, 9 000 t=2 BF, 7 000 

1=3 HÍ, 21 000 1=3 HF, 18 750 1=3 HJ, 15 750 

1=4 BF, 35 000 1=4 №, 32 000 г=4 8, 28 000 

1=5 HJ, 55 000 t=5 ШЇ, 50 000 t=5 і, 45 000 
第 十 八 章 答案 


1. 0-10 年 度 现金 价值 分 别 为 9 300, 10 137, 11 168, 12 303, 
13 551,14 925, 15 682, 16 475, 17 307, 18 000, 18 720; 

保单 第 4 年 末 的 准备 金 为 13 819. 

2. 


Ж 18. 2. 5 年 末 账 户 价值 、 现 金价 值 及 其 现 值 





保单 年 度 账户 价值 现金 价值 现 值 
0 10 000 9 500 9 500 
1 10 800 10 260 9 679 
2 11 664 11 197 9 965 
3 12 597 12 219 10 259 
4 13 101 12 839 10 170 


ж 18. 2. 6 现金 价值 、 忽 略 退 保费 用 的 现金 价值 及 其 现 值 
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эшке s ШШ йы ЛШ ДЕ ырш ДО ЛШ АШЫШ > 
保单 年 度 现金 价值 现金 价值 忽略 退 保费 用 现 值 
0 9 500 9 500 9 500 
1 10 260 10 260 9 679 
2 11 197 11 197 9 965 
3 12 219 12 219 10 259 
4 12 839 13 101 10 377 
ж 18. 2. 7 没有 退 保费 用 的 现 值 
保单 年 度 账户 价值 现 值 
0 10 000 10 000 
1 10 800 10 189 
2 11 664 10 381 
3 12 597 10 577 
4 13 101 10 377 


з. 0 到 5 保单 年 度 的 准备 金 分 别 为 (40), 962, 2016, 3 170, 4433, 
5 816, 
4. (1) 第 五 保单 年 度 的 基础 准备 金 为 5 712.12 
(2) 中 一 年 定期 准备 金 计 算 的 CMDB 准备 金 为 11. 34。 
四 到 达 年 龄 准备 金 求 第 五 保单 年 度 的 GMDB 准备 金 为 60. 86. 
5. 1 004，1 035。 


ТЖЕ 


1. 再 保险 后 该 公司 授权 控制 水 平 的 资本 数额 的 变化 为 – 90 942.33, 新 
的 RBC 比率 为 411% 。 

2. 1.3095 ( 亿 ) 

3. 77 
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байкаш: 


中 国 精算 师资 格 考试 用 书 《 寿 险 精算 》 得 以 顺利 出 版 ， 得 到 了 部 
分 保险 公司 、 高 等 院 校 及 精算 咨询 机 构 的 于 立 相 助 ， 在 此 特别 鸣谢 以 下 
单位 与 个 人 (排名 不 分 先后 ) 为 本 书 所 作出 的 贡献 。 

单位 名 称 : 北京 大 学 数学 科学 学 院 

个 人 名 单 : ВФ 吴 А Ж # X e E 


中 国 精 算 师 协会 
2010 # 11 H 15 B 


